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 i e,  i se na aja v Pod orju   ri   ovenj  rad u.  a o stoje e  onstru  ijs e s  o e   unanja stena 
na  tereno ,  unanja stena po  tereno , tla na terenu,  edetažna  onstru  ija  roti  odstre ju, stena 
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ABSTRACT 
  e tren  o  t e construction an  renovation o   uil in s  oes in t e  irection o   etter ener   e  icienc  
an  re uction o  t e i pact on t e environ ent    er al insulation is a  e  to ol er constructions in 
or er to ac ieve t is, since t e  t picall   o not contain it, or t ere is not enou   o  it to ac ieve  esire  
t er al con uctance  It is also necessar  to ensure  ualit  interior livin  environ ent  urin   uil in  
restoration process  
 escri e  a ove  as t e  ain reason  or    t esis, in   ic  I  ante  to renovate t e  uil in  envelope 
o  a sin le- a il   ouse,  locate   in  o  orje near  lovenj  ra ec   I calculate   t e  uil in -p  sics 
para eters  an   para eters  o   t e  internal  environ ent   ualit    or  e istin   construction  s ste s 
 e terior  all, t e un er roun  e terior  all,  loor on t e  roun , t e attic  loor,  all a ainst col  roo , 
t e  roun  a ainst t e col  roo      ese para eters are  t er al trans ittance, con ensation o   ater 
vapour,  ti e  o    r in ,  ti e  la ,   ecre ent   actor,  t e  inner  sur ace  te perature  an   its  relative 
 u i it  an   eat capacit   I use  a so t are tool  - ert  or t ose calculations  
 olutions  to  t e  e istin   construction  s ste s  ere  su  este   an    uil in -p  sics  para eters  an  
in oor environ ental  ualit  o  t e propose  solutions  ere calculate  in t e secon  part o  t e t esis  
 ll t e results  ere co pare   it  le al re uire ents an  reco  en ations  
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     O  
 
 tav e grajene kone  prejšnjega sto etja so pravi o a (z vi i a porabe energije  neu inkovite. V  vropi 
je ve  kot      stav  energijsko neu inkovitih, na  etni ravni pa se jih prenovi  e 0, - ,   .      ra itelji 
se v prete losti niso zave ali pomembnosti vloge energijs e u inkovitosti stav , kar je  i a pos edi a 
niz ih   en  energentov,  predvse    osi nih  goriv,  in  višjih   en  top otnoi o a ijskih   ateria ov,  v 
pri erjavi s sedanjostjo.  akšne stav e i ajo poten ia   nižanja pora e energije in vp iva na oko je.   
ko ikor  že i o  to  dose i,  ora o  v  okviru  na rtova skih  ukrepov   nižati  tu i  toplotne  preho nosti 
konstruk ijskih sk opov, pri te  pa pa iti, da ohrani o o iro a i  o jša o kva iteto  iva nega prostora. 
 nižanje  top otne  prehodnosti  konstruk ijskih  sk opov  v  ko  ina iji  s  kakovostni   ogreva ni  
sistemom in  rugimi u repi u inkovite rabe energije po eni i  o jšanje energetske u inkovitosti stav . 
 nergijs a  sana ija  stavbnega   on a  temelji  na  evrops i   ire tivi     D              ( nerg  
per orman e o  buil ings  ire tive ,  i je implementirana v  ra beni za on in pravni a t  ravilni  o 
u inkoviti ra i energije v stav ah (          ,  radni  ist   , št.  2    in       -     v uporabi s 
pripadajo o tehni no s erni o    - -   :         inkovita ra a energije .   , ,    Dire tiva    D 
po eg  trans isijskih  i gu   sko i  stav ni  ovoj  upošteva  tu i  energijo,   i  jo  porabljajo  sistemi  za 
ogrevanje, h ajenje, pre ra evanje, ra svetljavo in pripravo tople vo e.  
 oleg  ire tive    D je pomembna tu i Dire tiva            ( nerg  e  i ien    ire tive,   D ,  i 
nare uje,  a je potrebno  o leta       ose i 20   i  o jšanje energetske u inkovitosti na na iona ni 
ravni.  o pomeni,  a je potrebno za        anjšati pora o energije,  a 20     anjšati i puste     ter 
za      pove ati de ež energije, pri obljene iz obnovljivih virov.     
 ri  energets i  prenovi  stav e  pa  ni  po e  no   e  upoštevanje   goraj  opisanih  direktiv  in  s erni , 
te ve   ora o upoštevati tudi  dravje in udo je upora nika, saj povpre en   ovek ve ino svojega  asa 
preživi  v  stav ah.     nas ova   dravja  upora nika   oramo  zagotoviti  primerno   a ovost  zra a,   ar 
pomeni,  a dovede o  adostno ko i ino svežega  raka in   anjša o vsebnost alergenov in oglji ovega 
 io si a ter ostalih tveganj v notranje   raku.  raven spada tudi i k ju itev  ožnosti nastanka p esni, 
 i nastane zara i  on enza ije vo ne pare in ni kih površinskih te peratur in viso i relativni v ažnosti 
na  notranji  strani   onstru  ijs ih  s lopov.      a  prepre itev  nastanka  p esni  je  na  nivoju  zasnove 
stavbnega ovoja potrebna niz a toplotna preho nost  onstru  ijs ih s lopov in uporaba parnih ovir ali 
parnih zapor.  
V s lopu te  iploms e naloge bom nare il analizo  ejans ega stanja obje ta na nivoju  onstru  ijs ih 
s lopov, i ra una   o  grad eno- izi alne parametre ter parametre  a ovosti bivalnega o olja.  ri tem 
bom  preverjal  le  netransparentne   ele  stavbnega  ovoja.   a  po lagi  pri obljenih  rezultatov  bom  s 
po o jo  akonov, pre pisov in priporo i  pred aga  rešitev  a sana ijo stav nega ovoja stav e, zgrajene 
v devetdesetih  etih prejšnjega sto etja.  a to se  se od o i , ker gre  a do a  obje t,  aterega stavbni 
ovoj je potreben prenove, analiza gra beno- izi alnih parametrov ter parametrov  a ovosti bivalnega 
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okolja pa se lahko uporabi pri morebitni sanaciji objekta. Pri dip o ski na ogi se  o  osredoto i  na 
i  o jšanje  top otne  prehodnosti  netrensparentnega  dela  stavbnega  ovoja,  stavba  sama  pa  bi  bila 
potre na   o j   e ovite  prenove,  ki  vk ju uje  ve   grad eno-tehni nih,  arhitekturnih  in  strojniških 
ukrepov. 
 
1.1 Cilj in namen diplomske naloge 
 
Cilj moje  diplomske  naloge  je  optimizacija  stavbnega  ovoja  enodružinske  hiše     vidika  i  o jšanja 
gradbeno- izikalnih parametrov  ter parametrov kakovosti bivalnega okolja na nivoju konstrukcijskih 
sklopov.  a njegovo i ved o se  o   anaša  na  nanje, pridobljeno med študijem, s po o jo katerega 
bom  anali ira   o stoje e  stanje  stav nega  ovoja  o jekta.   na i a  o stoje ega  stanja   o   a ira a  na 
i ra unih,  ki  jih  bom  pridobil  s  po o jo  progra skega  orodja   - ert.    ra unane  vrednosti   o  
primerjal z zakonsko  ahtevani i  in priporo eni i vrednost i.  a podlagi te analize bom predlagal 
sana ijo konstruk ijskih sk opov na podro ju grad eno- izikalnih parametrov konstrukcijskih sklopov 
in parametrov kakovosti notranjega bivalnega okolja. 
 
Cilji  
 .    ra unati  i  rane  grad eno- izikalne  parametre  konstrukcijski  sklopov   zunanja  stena  nad 
  terenom, zunanja  stena pod  terenom,  tla na  terenu, stena proti neogrevanemu prostoru  in  tla 
  podstrešja , kot so  top otna prehodnost   - aktor , top otna sta i nost   aktor dušenja nihanja 
  temperature  ter   azni  zamik ,  toplotna  kapa iteta,  pojav  konden a ije  vodne  pare  in   as 
  i suševanja v pri eru pojava konden a ije vodne pare.  
2.    ra unati  i  rane  para etre  kakovosti  notranjega  oko ja,  kot  so   notranja  površinska 
  te peratura, notranja površinska re ativna v ažnost ter   njo pove ana  ožnost nastanka p esni. 
 .    ra unane vrednosti grad eno- izikalnih parametrov in parametrov kakovosti notranjega okolja 
  pri erjati    akonski i  ahteva i, predpisi in priporo i i. 
 .   zdelati  predlog  sanacije  konstrukcijskih  sklopov  toplotnega  ovoja  in  i ra un  grad eno-
   izikalnih parametrov in parametrov notranjega okolja za prenovljen toplotni ovoj stavbe. 
 .    ra unati para etre kakovosti  iva nega oko ja pri  aostrenih ro nih pogojih. 
. 
   
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2. OPIS ST     I   O ST   CI S I  S  OPO  
 
2.1 Opis s a  e 
 
  ravnavana stav a je enodružinska hiša, ki se nahaja v  estni o  ini   ovenj  rade , natan neje v 
vasi Podgorje pri   ovenj  rad u.  radnja hiše se je  a e a kone  ose desetih  et, dokon ana pa je  i a 
 eta 1992, ko je do i a o  iko, ki jo i a še danes.  abarit stavbe sestavljajo klet, ki je le delno zasuta z 
 e  jo, prit i je, nadstropje ter h adno, pre ra evano podstrešje.  a  ahodni strani se nahaja še garaža, 
na enjena  garažiranju  tovornega  vo i a,  nad  garažo  pa  se  nahaja  pohodna  terasa,  katere  nosilna 
konstruk ija je ar irano etonska p oš a,  a  ina no o  ogo je upora  jen industrijski t ak, v es pa se 
nahaja varjen bitumenski trak, ki je v  unkciji hidroizolacije.  
 unanje  stene so zidane, osnoven element  pa  je modularni ope ni   ok di en ije      2       cm. 
 ermoizolacija zunanjih sten je na eš ena na zunanji strani.  re za   cm debelo plast    -a, ki je s 
po o jo  epi a in sider pritrjen na steno.  a  inalno oblogo je uporabljena okrasna opeka bele barve, 
dimenzije  2     2    ,  cm. 
 unanje  stene pod  terenom  stene kleti   so  iz  armiranega betona in niso  toplotno izolirane,  je pa na 
 unanji  strani  na eš ena  hidroizolacija,  ki  je  sestavljena  iz  lepenke  in  bitumenskega  premaza.    
kasnejših  a ah gradnje se je  a hidroi o a ijo že upora  ja  varjen bitumenski trak.  red mehanskimi 
poškod a i hidroi o a ijo š iti  epasta  o ija.  teno pod tereno  in  e  jo ra  ejuje drenažna p ast   
drenažno  cevjo,  zasuto  s prodom.  tanje  hidroi o a ije  je do ro,  saj  v k eti  ni  videti  poškod ,  ki  i 
nastale zaradi vdora vode.  
 udi   edetažna  konstruk ija   ed  prit i jem  in  nadstropjem  je  v  eksoskeletni  izvedbi,  v  obliki 
ar irano etonske p oš e. Prede ne stene so sestav jene i  poro etonskih  idnih p oš  de e ine 10   . 
Poševna streha je i vedena v endoske etni izved i.  re  a dvokapni o, katere nak on  naša    stopinj, 
sleme pa je orientirano v smeri sever jug.  osilna konstrukcija strehe je lesena, sestavljena iz leg in 
špirov ev,  na  katere  so  pri ite   esene  deske  de e ine  2,     .   a  kritino  je  upora  jena   itu enska 
lepenka, ki je pribita na deske.  a vzhodni strani strehe se nahaja  r ada širine 2,2   in višine 1,2  . 
 treha  in  stav ni  ovoj  še  nista   i a  prenov jena,  origina no  je  tudi  stav no  pohištvo.   odstrešje  je 
pre ra evano in nepohodno,  ato ni v upora i.  osi na konstruk ija podstrešja je t. i.  ontažna p oš a  
s sistemom ar irano etonskih nosi  ev in ope nih po ni .  a top otno i o a ijo podstrešja je upora  jena 
steklena volna, ki je povpre no debeline    cm.  kna so lesena z dvojno zasteklitvijo, lesena pa so tudi 
vhodna in garažna vrata. 
 z opisa stavbe vidimo, da je toplotna izolacija      si er na eš ena, vendar je   vidika  ahtev P    -
a      nezadostna.  oleg tega tudi stavbni ovoj vsebuje veliko ši kih to k.  na i  ed teh je križanje 
zunanje  stene  in  balkona.   alkon  ima  za  nosilno  konstrukcijo  uporabljene  jeklene  nosilce,  ki  so 
 a etonirani v  edetažno konstruk ijo in na ta na in pre adajo o stoje o top otno i o a ijo zunanjih 
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 
sten in s tem pove ajo toplotni tok na teh mestih  pov ro ijo t. i. toplotne mostove . Pro  e ati na so 
tudi križanja  unanje stene in oken, saj o stoje a    ne prekriva okvirja okna, kar pomeni, da imamo 
pove an top otni tok na stiku okenskih okvirjev z zunanjo steno. 
 
Slika 1 Obravnavana enodružins a  i a -  užna in v  odna  asada  vir  osebni ar iv        
2.   ons   k ijski sklopi 
 
  preglednicah 1 do   našteti in opisani konstruk ijski sklopi      so tisti, ki sem jih v sklopu te naloge 
preverjal z vidika gradbeno- izikalnih parametrov ter parametrov kakovosti bivalnega okolja.  redlagal 
sem tudi rešitve teh   -jev in iste para etre  ra una  tudi  anje.  
  nan a   ena nad  ereno   od   na  pro i no ri  
  T  I        CI         I    C   
  S     OP      inalna obloga    
 PS 
  PI O I  SI    
 
  
OPEČN    O    osilna konstrukcija     
C    T I O  T    inalna obloga    
 reglednica 1 Se  a a kon  r kci  kega  klopa -   nan a   ena nad  ereno    ir  o e ni arhi     1   
 
 
 
 
 
 
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 
Zunanja stena pod terenom (od zunaj proti notri) 
MATERIAL   FUN  I A    E ELINA   M  
ČEPASTA FOLI A    a  itna  on tr   ija     1 
 AR EN 
 ITUMEN  I TRA  
Hi   i  la ija    
A   TENA     ilna   n   u  ija     
 EMENTNI  MET   inalna  bl  a  1 
Pre  edni a    esta a  onstru  ijs e s  opa   zunanja stena pod terenom ( ir  ose ni ar i       ) 
 
  a na terenu (od z oraj proti spodaj)  
MATERIAL  FUN  I A   E ELINA   M  
 E A IČ E 
PLO ČI E 
 inalna  bl  a    
 EMENTNI E TRI      ilna   n   u  ija 
 inaln   bl    
  
A  PLO ČA     ilna   n   u  ija  1  
PO LO  I  ETO      ilna   n   u  ija 
n  iln    n   u  ij  
15 
Pre  edni a    esta a  onstru  ijs e a s  opa   t a na terenu ( ir  ose ni ar i       ) 
 
Tla po       a (od z oraj proti spodaj) 
MATERIAL  FUN  I A   E ELINA   M  
 TE LENA   LNA    pl  na i  la ija  1  
OPEČ O   
 ETO S A PLO ČA  
   ilna   n   u  ija     
 EMENTNI  MET   inalna  bl  a   1 
Pre  edni a    esta a  onstru  ijs e a s  opa    la po       a ( ir  ose ni ar i       ) 
 
 tena proti neo re anemu prostoru (od zunaj proti notri) 
MATERIAL  FUN  I A   E ELINA   M  
 EMENTNI  MET   inalna  bl  a  1 
OPEČ I  LO      ilna   n   u  ija   1  
 EMENTNI  MET   inalna  bl  a  1 
Pre  edni a    esta a  onstru  ijs e a s  opa   stena proti neo re anemu prostoru ( ir  ose ni ar i       ) 
 
  a proti neo re anemu prostoru (od z oraj proti spodaj) 
MATERIAL  FUN  I A   E ELINA   M  
LE EN  AR ET   inalna  bl  a    
 EMENTNI E TRI      ilna   n   u  ija  inaln  
 bl    
  
 E F LI A   a  itna  on tr   ija    
A  PLO ČA     ilna   n   u  ija  1  
 EMENTNI  MET   inalna  bl  a  1 
Pre  edni a    esta a  onstru  ijs e a s  opa   t a proti neo re anemu prostoru ( ir  ose ni ar i       ) 
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3. METODE DELA 
 
Z  namenom  optimizacije  stav nega  ovoja  i  rane  enodružinske  hiše     vidika  grad eno-fizikalnih 
para etrov konstrukcijskih sklopov  ter para etrov kakovosti  ivalnega okolja se  opravil  i ra une 
izbranih  gradbeno-fizikalnih  parametrov  in  parametrov  kakovosti  bivalnega  (notranjega)  okolja. 
  ra unane vrednosti se  nato pri erjal    akonski i  ahteva i in priporo eni i vrednost i.  
 
3.1 Izračun   ra   n -fi i    i             i              i               
 
 a i ra une grad eno-fizikalnih parametrov ter parametrov bivalnega okolja sem uporabil programsko 
orodje  - ert.     
 rogram deluje  tako  da  v upora niški vmesnik  (slika 2)  vnesemo konstrukcijski  sklop   za  katerega 
želi o  i vesti  anali o.   onstrukcijske  sklope  sestavlja o  s  po o jo   aterialov,  ki  jih  najde o  v 
knjižnici progra a.  a na  o ogo a veliko i  iro  aterialov, od generi nih do ko ercialnih, na voljo 
pa  je  tudi  opcija  ustvarjenja  lastnega  materiala   kjer  definiramo  tip  materiala  ter  njegove  fizikalne 
lastnosti  kot so toplotna prehodnost λ    (m )   difuzijska odpornost µ     , speci i na teža ρ  kg m   
in  toplotna  kapaciteta  materiala  c     (kg ) .   o  imamo  sestavljen  konstrukcijski  sklop   moramo 
de inirati  še  ro ne  pogoje  anali e.   obni  pogoji  so  temperatura  na  zunanji  in  na  notranji  strani 
konstrukcijskega  sklopa  ter  relativna  vlažnost  na   unanji  in  notranji  strani  konstrukcijskega  sklopa. 
 otranji pogoji so odvisni od rabe prostora  za bivalne prostore je notranja temperatura zraka praviloma 
med    in        zunanji pogoji pa so odvisni od medija na zunanji strani.  a zunanji strani se lahko 
nahaja zrak ali pa teren  kot je to na primer pri tleh na terenu.  
 rogram  - ert  a i ra un toplotne prehodnosti upora lja 2D  etodo kon nih ele entov, kar po eni, 
da upošteva de elino in širino konstrukcijskega sklopa, ne pa tudi višine.  a  etoda je  olj natan na od 
enodimenzijske  metode   predvsem  pri  endoskeletnih  konstrukcijskih  sklopih,  kjer  se  upošteva  tudi 
oja an  toplotni  tok  sko i  nosilne ele ente   ste re . Do ljene  vrednosti U-faktorja  nato primerjam z 
maksimalnimi predpisanimi vrednostmi  ki so podane v  ravilniku o u inkoviti ra i energije v stavbah 
 P   S,  radni  list  S,  št.   2 10  in  1 1      Z)  in  tehni ni  s ernici  SG- -                     in 
 našajo  a  unanje stene in stene proti neogrevane u prostoru Umax          (m  )  za zunanje stene 
proti terenu in tla na terenu Umax          (m  ) ter  a strope proti neogrevane u prostoru ter poševne 
in ravne strehe Umax          (m  ).  
 oleg toplotne prehodnosti  - ert i ra una tudi  aktor dušenja a plitude nihanja te perature ν in fazni 
zamik η.   a  aktorja opišeta toplotno sta ilnost stav e, in velja, da  ora  iti pri toplotno sta ilni stav i 
 aktor dušenja  te peraturnega nihanja  i  višji,  a ni  a ik pa naj bo najmanj 6 ur.         ehni ne 
smernice teh dveh vrednosti ne omejujejo. 
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 a udo je in  dravje upora nika je po e  na vrednost notranje površinske te perature, ki jo prav tako 
dobimo  pri  analizi  s  programskim  orodjem   - ert.  Da  doseže o  udo je  upora nikov,   ora   ed 
drugi i veljati, da ra lika  ed notranjo površinsko te peraturo konstrukcijskega sklopa in temperaturo 
zraka v prostoru  ki ga ta konstrukcijski sklop o ejuje, ne s e  iti ve ja od 2  .  6   krati pa nižja 
notranja  površinska  te peratura po eni  ve jo  relativno vlažnost na  notranji  strani  konstrukcijskega 
sklopa  kar pa po eni ve jo  ožnost nastanka plesni, ki so lahko škodljive za zdravje uporabnikov.  se 
 akonsko dolo ene in priporo ene vrednosti grad eno-fizikalnih parametrov in parametrov kakovosti 
notranjega okolja so prikazane v  r  l   ici  . 
 
 lika 2 Uporabniški vme nik pro ram ke a oro  a U-  rt   ir  last i ar i   2     
 
 zbrani gradbeno-fizikalni parametri so  
  -  toplotna prehodnost ( -faktor) U    (m  )  
  -  kondenzacija vodne pare in njen  as i suševanja dni  
  -   aktor dušenja amplitude temperature ν     
  -  fazni zamik η  h  
  -  toplotna kapaciteta c  k  (m  )  
 
 zbrani parametri kakovosti bivalnega okolja so  
  -  notranja površinska te peratura      
  -  relativna vlažnost na notranji površini     
 
 radbeno-fizikalni prameter oz. parameter 
kakovosti notranjega okolja 
 akonsko dolo ena oz. priporo ena 
vrednost 
U-faktor (zunanja stena)   ajve         (m  ) 
U-faktor (strop proti neogrevanemu 
prostoru)   ajve         (m  ) 
U-faktor (tla na terenu)   ajve         (m  ) 
 azni zamik   ajmanj 6 h 
 aktor dušenja a plitude nihanja   i  višji 
 oplotna kapaciteta    i  višja 
 r  l   ica    r  l   ica  akon ko  o o eni  in priporo eni  vre no  i  viri            
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4. TEORETIČ O O    E 
 
4.1 Toplotn    ol      
 
Toplotni  izolatorji so tisti materiali, ki   anjšajo prenos  toplote.  a  lahko poteka na  tri na ine. Prvi 
na in je prenos preko radia ije oz.prenos toplote v o liki elektro agnetnega sevanja, naslednji na in 
prenosa  toplote  je  konvek ija,  pri  kateri  se  energija  prenaša  s  premikanjem  snovi  (molekule  se  v 
teko inah pre ikajo od tople k hladni površini ,  tretji  in  adnji na in pa  je konduk ija, pri kateri  se 
energija prenaša    ed olekularni i trki v snovi. [7] Toplota v stavbah se iz ublja transmisivno skozi 
stavbni ovoj in stav no pohištvo.  oplotna i ola ija prepre uje o iro a   anjšuje trans isijske i gu e, 
zato je klju nega po ena  a doseganje ugodnih  ivalnih pogojev in   anjševanja energije potre ne  a 
o revanje  in  hlajenje  stavbe.   kupna  lastnost  vseh  toplotnih  izolatorjev  je    a  imajo  nizko  toplotno 
prevo nost.   a  o i ajne       ateriale  se  λ   iblje  me         in           (m     pri  bolj  napre nih 
materialih  t. i. super izolatorjih  pa so te vre nosti lahko tu i    krat  anjše, vakuu sko i ola ijske 
ploš e  pa   ose ajo  vrednosti   anjše  od  0,00    (m  .  Toplotna  prevodnost  je  spe i i na  lastnost 
materiala, ki na  pove kolikšen toplotni tok P     ste e sko i  aterial de eline 1  in površine   m   
pri te peraturni ra liki 1  .  oplotna prevodnost je odvisna od vlažnosti  ateriala. [8] 
  sodo ne   asu po na o dve  skrajnosti  i  ere     aterialov, na  eni  strani  so  super  i olatorji,  ki 
porabijo malo prostora in so zato primerni za o  o ja, kjer so  e ljiš a draga, na drugi strani pa se 
ve a upora a naravnih  aterialov, ki potre ujejo za  ose o iste a nivoja toplotne preho nosti ve jo 
 ebelino  so pa zato okolju bolj prijazni. Tu se najpo osteje uporabljajo lesena vlakna  kokosova vlakna  
sla a, konoplja, ov ja volna in lan.  lju  te u trendu pa se še vedno najve  upora ljajo ekspan irani 
( P   in ekstru irani ( P   polistireni ter ploš e i   ineralnih voln.  zbira materialov je o visna o  
pozi ije  ter okolja  v katerega  odo na eš eni, upoštevajo pa se  tudi drugi dejavniki, kot so  vo na 
i olativnost, požarna varnost,  ore itna škodljivost z ravju ip .  
 
4.  Toplotn  p   o no t  n toplotn   po  
 
 oplotna prehodnost plasti na  pove, kolikšen toplotni tok ste e skozi plast površine 1    in  ebeline 
d  pri temperaturni razliki     na obeh straneh plasti. Toplotna preho nost plasti se meri pri sta ionarnih 
po ojih  in  jo  pri  konstruk ijskih  sklopih  stav e  o na i o    U-faktorjem.   ižja  kot  je  vrednost U-
faktorja  anjši je prehod toplote sko i konstruk ijski sklop.  ajve je dovoljene vre nosti U faktorjev 
naj emo v P     u v souporabi s tehni no s erni o  SG              kjer je zapisano   a je potrebno 
s  po o jo  toplotnega  ovoja    anjšati  prehod  energije  sko i  površino  stav nega  ovoja,    anjšati 
po hlajevanje in pre revanje stavbe ter minimalizirati vpliv toplotnih mostov.  re nost U-faktorja se 
dolo i po standardih S S      S   9   in S S      S  10211 [ 8    ] in ne sme prese ati vre nosti 
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 
i  ta ele v tehni ni s erni i  SG            .   pre  ed       so  apisane najve je dovoljene vrednosti 
U-faktorja  le e na tip konstruk ijske a sistema in  le e na toplotne po oje znotraj in zunaj le te a ter 
najve je dovoljene vrednosti U-faktorja  a stav no pohištvo  okna, strešna okna, vrata, garažna vrata, 
  .      ] 
 oplotna  prehodnost  se  ra una  s  po o jo  toplotnega  upora  konstruk ijskega  sklopa,  pri   e er  se 
upošteva  tudi  prestopni  koe i ient   ejne   ra ne  plasti  na  notranji(o na i o  ga  s       in  zunanji 
 o na i o ga s  e  strani. 
Toplotni upor  e iniramo kot razmerje me  temperaturno razliko na obeh straneh materiala in toplotnim 
toko , ki  te e  sko i  površino  ateriala o iro a snovi. Pove na   torej kolikšna  ora  iti  ra lika v 
te peraturi,  da  sko i  snov  ste e  toplotni  tok  dolo ene  gostote.    na i o  ga  s   rko      enota  pa  je 
(m     . Toplotni upor je neposre no povezan s toplotno prevo nostjo  kar pomeni   a je toplotni upor  
tako kot  toplotna  preho nost     o visen  o   temperature materiala.    tu i  tukaj  to pri  tr nih  snoveh 
zanemarimo.   a  vre nost  toplotne a  upora  pa  pole   toplotne  prevo nosti  λ  [  (m  ]  vpliva  tu i 
 ebelina snovi d    .   e veli ini sta pove ani   ena  o  R=  λ.  e je konstruk ijski sklop sestavljen 
i   ve   plasti,  do i o  skupen  toplotni  upor   S ja  tako,  da  toplotne  upore  vseh  plasti  sešteje o  
             R    pri  e er je vrednost   število plasti konstruk ijskega sklopa.   ,   
Prestopni  koe i ient  ejne   ra ne  plasti  je  odvisen  od  s eri  in  hitrosti  vetra,  te perature   raka  in 
po i ije konstruk ijskega sklopa.  na  a  a i ra un toplotne prehodnosti je  U          e , pri  e er 
sta    in  e toplotna upora  ejne  ra ne plasti na notranji oziroma zunanji strani     e      e     pa je 
toplotni upor konstruk ijske a sklopa. [7] 
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4.3 Toplotna stabilnost 
 
Toplotna stabilnost je sposobnost objekta, da ohrani notranje  temperature relativno stabilne  lede na 
spre injajo e se  unanje te peraturne po oje   e ja kot je top otna sta i nost stav e,  anjši vp iv i a 
nihanje  unanjih temperatur na notranje. Pri top otni sta i nosti nas  ani a dina i en od iv stav e na 
nihanje   unanjih  te peratur.  Pri  dina i ni  ana i i  toplotne  stabilnosti  nihanje   unanjih  temperatur 
poenostavimo  na  sinusoido      pove avi  s  toplotno  stabilnostjo  nas   animata dve   radbeno  i ikalni 
ve i ini   aktor dušenja te peraturnega nihanja ν     in  a ni  amik    h .  aktor dušenja te peraturnega 
nihanja opisuje ra  erje  ed najvišjo in najnižjo te peraturo  unaj in najvišjo in najnižjo te peraturo 
 notraj, medtem pa  a ni  amik opisuje  as, ki pote e  ed nastopo  maksimalne amplitude temperature 
 unanje a   raka  in  nastopom  maksimalne  amplitude  temperature   raka   notraj  objekta    ju nega 
pomena  a dose anje toplotne stabilnosti je toplotna kapa iteta konstruk ijskega sk opa, ki je ve ja pri 
bolj masivnih materialih, kot so  beton, opeka, butana  emlja ipd    sp ošne  je  aže eno, da je  aktor 
dušenja   i   višji,   a ni   a ik  pa  takšen,  da  je  maksimalna  amplituda  temperature   raka  v  objektu 
dosežena  takrat,  ko  se  te peratura   unanjega   raka   a ne  spuš ati   o  doseže o  to  dvoje,   ahko 
 ovorimo o toplotno stabilni stavbi    , ,10,11  
 
4.4 Di   i a  o n  pa   
 
 odna para je voda v plinastem a re atnem stanju, torej voda, ki je i hlapela   i u ija vodne pare pa je 
pojav prehoda vodne pare sko i konstruk ijski sklop   o oj  a nastanek di u ije vodne pare je ra lika 
med delnim parnim tlakom  unaj      in delnim parnim tlakom  notraj        elni o iroma par ialni tlak 
vodne pare je de iniran kot ko i ina vodne pare v  raku, tj  kot t ak  ešani e suhega  raka in vodne 
pare, i ražen v Pas a ih  Pa .  
 a i ra un di u ije vodne pare sta po e  ni dve ko i ini  di u ijska prepustnost  ateria a in di u ijska 
upornost  materiala  na  vodno  paro    i u ijsko  prepustnost  o na i o     grško   rko   ,  pove  pa  nam, 
ko ikšna ko i ina vodne pare, i ražena v kg, preide sko i 1   de e ine  ateria a v  asovni enoti, i raženi 
v urah  h , pri ra liki tlakov na obeh straneh materiala 1  a   snovna enota  a di u ijsko prehodnost je 
k   m h a  in  a  rak  naša 10   k   m h a    i u ijsko upornost materiala vodni pari pa o na i o   
grško  rko    in je podana kot ra merje med di u ijsko upornostjo materiala  in di u ijsko upornostjo 
 raka.  ako paroprepustnost  a  rak  naša 1,0.  odobno kot to velja  a toplotni upor, se tudi di u ijske 
upornosti, pri ve p astnih sklopih preprosto seštejejo, torej upore veže o  aporedno.   , 11  
11                              Pirnat, D. 2019, Prenova ovoja enodružinske hiše v Podgorju pri S ovenj  rad u 
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 
4.4.   astan    on  n a p i  i   i i  o n  pa   
 
 a lahko pojasnimo  i ikalno o adje  a nastankom konden a pri di u iji vodne pare, moramo najprej 
ra umeti, kaj je to nasi en parni t ak.  asi en parni t ak je vrednost t aka, ko i a o 100   relativno 
v ažnost,  vrednost nasi enega parnega  t aka pa  se  spreminja  s  temperaturo.      p inske ena  e   ahko 
ra  ere o, da je pri višji te peraturi nasi en parni t ak višji in obratno pri nižji temperaturi   o vrednost 
de nega  parnega  t aka  preseže  vrednost  nasi enega  parnega  t aka,  se  odve na  v aga  i  o i  v  o  iki 
kapljevine   rednost nasi enega parnega t aka se,  aradi spre injanja te perature sko i konstruk ijski 
sklop, spreminja   o pride do te a, da vrednost par ia nega parnega t aka preseže nasi eno vrednost, 
 ovorimo o konden a iji vodne pare   o namo dva osnovna primera i lo anja vodne pare  
   do konden a ije vodne pare pride v ravnini, 
   do konden a ije vodne pare pride v plasti  
Pri na rtovanju konstruk ijskih sk opov stremimo k temu, da do konden a ije vodne pare sploh ne pride  
 o  dosežemo     ustre ni   na rtovanje   S ja  in     i  oro   pri ernih  ateria ov.   aradi  i  o anja 
vodne pare pride do pos a šanja  ehanskih  astnosti  ateria ov, kar  ahko vodi v pos a šanje top otne 
i olativnosti pri toplotni i ola iji in i  ube nosilnosti pri nosilni konstruk iji   11  
 
4.   la a     a b ni   onst    i a  
 
  aga je  ahko pro  e ati na tako pri novogradnjah kot pri starejših o jektih. Potre no se je  avedati, 
da  vsi  materiali  vsebujejo  de ež  v age,  ki  se  upošteva  pri  preverjanju  konstruk ijskih  sk opov   Tu 
 ovorimo o t  i  ra unski v ažnosti o iro a najve ji dovo jeni v ažnosti  ateria ov.   i ajno    esedo 
  oker   a i   v ažen   o na i o  tisti   ateria ,  katerega  v ažnost  je  tako  ve ika,  da   ahko  pov ro i 
pos a šanje  ehanskih   astnosti.  Po eg  tega  pa  je   ahko  preve ika  v ažnost  tudi  posreden  ra lo    a 
propad materiala, saj je   njo pove ano propadanje materiala  aradi  amr ovanja, kristali a ije soli ter 
 io oško propadanje   aradi  rast in,  ahov,   išajev,  g iv  itd.   ole  mehanskih  lastnosti materialov se 
pove a tudi top otna prevodnost  e teh   ateria i se nav ažijo  aradi poro ne strukture, v ažnost i ražena 
v   pa na  pove, ko ikšen odstotek por je  apo njen   vodo.  
 eugodna pa ni sa o vse nost v age sa a po se i, te ve  je  ahko neugodno tudi njeno nihanje, ki 
 ahko pov ro a spre injanje dimen ij materiala in ali spreminjanje nje ovih toplotnih lastnosti   lednje 
je naj o j o itno pri poro nih top otnih i o atorjih, na spre injanje di en ije  aradi nihanja v age pa je 
naj o j o  ut jiv  es.  1   
   
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4. .1 Navlaževanje zaradi zama anja  
 
 o nav aževanja  aradi  a akanja pride  aradi nak ju nih dogodkov, ki jih ni  ogo e predvideti. To 
so na pri er i  ivi vode  aradi poškod  inšta a ij in  a akanje at os erske vode  aradi poškod e ali 
odsotnosti hidroi ola ije  Pri sana iji je k ju nega po ena hitro ukrepanje, preden se  ateria  nav aži 
po  e otni de e ini.  itro ukrepanje  je po e  no  ato, ker   ahko površinsko v ago osuši o  nogo 
hitreje,  kot  vla o,  ki  je  prodrla  v   lobino,  hkrati  pa  ve je  nav aženje  po eni  ve je  pos a šanje 
mehanskih lastnosti materialov  Pri sana iji se pogosto od o i o  a odstranitev nenosi nih e e entov 
 kot je na pri er top otna i o a ija , saj ti  ateria i tudi po osušitvi ne  orejo v  e oti oprav jati svoje 
 unk ije  Pri osuševanju je nujno  agotoviti odvajanje i hlapele vla e i  stavbe   1   
 
4. .  Navlaževanje zaradi  r d ra vla e 
 
Pri arna  aš ita proti prodoru v age je pravi na  asnova konstruk ijskih sk opov in detaj ov, ki  orajo 
biti i vedeni v skladu s pravili stroke  Pri te  najpo e  nejšo vlo o i ra hidroi ola ija, i vedena na 
ra  i ne na ine, nevarnost prodora vode pa  ahko   anjša o   upora o dodatnih varnostni ukrepov, kot 
so  ontaža nadstreškov in napuš ev   rodor vla e dodatno omilimo   uporabo vodoodbojnih in manj 
vodoprepustnih  ak ju nih slojev   1   
 
4. .3  apila ni   i   la   
 
 apilarni dvi  pomeni, da material vla o kapilarno vsrkava i  terena  To pomeni, da je kapilarni dvi  
pro  e ati en pri konstruk ijskih sk opih, ki so vkopani v teren o iro a  ežijo neposredno na terenu. 
Pojav  pove anja  v age   aradi  kapi arnega  dviga  je  ve ino a  pos edi a  neo stoje e  o iro a  s a o 
i vedene a i poškodovane hidroi o a ije.  ajpogostejše napake so s a o i vedeni spoji hori onta ne in 
vertika ne  hidroi o a ije  ter  prekinitve  v  podro ju  ste rov.    ore   nav aževanja  je  pre ej  podoben 
v or u pri prodoru vode   1   
 
4. .  Navlaževanje zaradi  ri   n   i  i r       i  soli 
 
 ot na  že i e pove, je g avna  na i nost higroskopskih so i ta, da a sor irajo vodo o iro a v ago. 
 igroskopske so i o i ajno v steno vstopijo preko kapi arne a dvi a, akumulirajo pa se tam, kjer se 
odvija i h apevanje v age, to je na površini stene. Pote , ko se aku u irajo,  a no a sor irati v ago i  
 raka ter tako pov ro ajo nav aženje tudi ta , kjer si er vira v age ni   ole  te a pa akumulirana sol 
prepre uje  i h apevanje  v age  i   konstruk ijskega  sk opa.   av aževanje,  pov ro eno   aradi 
higroskopskih so i je pose ej nevarno v ko  ina iji s kapi arni  dvigo , saj pov ro a, da se v aga 
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 
dviga  vedno  višje  po   idu.   o  sanira o  takšen  tip  nav aževanja,  je  potre no  i  o iti  vire  v age  in 
odstraniti  akumulirano  plast  soli.  Poškod e,  ki  nastanjeno  pri  nav aževanju   aradi  prisotnosti 
higroskopskih soli so prikazan  na sliki 3.  1   
 
 
Slika 3 Primer navlaževanja zaradi  i r       i    li  vir: [20]) 
 
4.6 N  ranja   vr in  a  em era  ra in n  ranja   vr in  a rela ivna vlažn    
 
 otranja površinska te peratura je te peratura, ki jo  a e eži o na površini konstruk ijskega sk opa 
na  notranji  strani.   d isna  j   od  zunanj   in  notranj   proj ktn   t mp ratur   zraka  t r  od  toplotn  
pr hodnosti konstruk ijskega sk opa. Da doseže o  top otno udobj  uporabniko , mora   ljati, da j  
ra  ika  ed notranjo površinsko te peraturo in notranjo te peraturo  raka  anjša od 2  .     
 otranjo površinsko re ativno v ažnost preverja o  ato, da ugotovi o, a i o staja  ožnost raz oja in 
rasti  p esni.   a voj  p esni  i a  negativne  u inke  na   dravje  upora nikov,   ato  je   aže eno,  da  to 
prepre i o.  a rast in ra voj p esni je potre no o ejiti dejanski t ak vodne pare na površini st n  na 
takšen nivo, da  o re ativna v ažnost površine stene pod     .  13  
   
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5. REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
 .1  zra  ni  rad en -f                                                               
        je e   n  r   ij  e   l  e 
 
 a te   estu  o  s po o jo programsk ga orodja    ert i ra una  grad eno  izikaln  param tr  in 
param tr   kako osti  notranj ga  oko ja   a  o stoje e  konstruk ijske  sk ope  i  rane  stav e.   i 
konstruk ijski sklopi so  
   zunanja st na nad t r nom, 
   zunanja st na pod t r nom,  
   tla na t r nu, 
   t a podstrešja, 
   st na proti n ogr  an mu prostoru  o  o je garaže , 
   tla nad n ogr  an mu prostoru  tla m d kl tnimi in spalnimi prostori . 
 
5. .  Z                         
 
 unanja st na nad t r nom j  tisti konstruk ijski sklop, ki razm juj  zunanji zrak in notranj  ogr  an  
 iva ne prostore.  onstruk ijski sk op  unanje stene nad tereno  predstav ja najve ji de ež stav nega 
o oja in  ato je po e  no, da doseže o vrednosti grad eno  izikalnih param tro , ki jih nar kuj jo 
pravi niki in tehni ne s erni e, kot sta     1       1  in      .   sl dnj m j  zapisano, da mora 
biti U-fak  r  a  unanje stene  anjši od 0,2         .   , 1   
 ra i ni  prika   konstruk ijskega  sk opa  in  re u tati  ana i e  grad eno  izikalnih  param tro   in 
param tro  kako osti okolja iz edene s po o jo progra skega orodja     rt so prikazani na sliki  . 
 
Slika    ra i ni  ri az z nanje   ene nad  eren m in rez l a i analize z  -  r      ir:     s:        ak s     -  r -
r     r   ) 
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Ker gre za  zunanjo  steno nad  terenom,  sem dolo il,  da   unanja  te peratura  naša    10  C,  relativna 
vlažnost pa 80  , za notranjo temperaturo zra a sem izbral     C, relativno vlažnost notranjega zra a 
pa sem nastavil na 50  . 
  z  slike  4  la  o  vidimo,  da  trenutno  stanje  zunanje  stene  nad  tereno ,  klju   že  o stoje i  toplotni 
izola iji  5  m     a , ne izpolnjuje za tevam       a.   ra unan U-faktor je veli osti 0,55    m K , 
 ar pomeni, da je s oraj dva rat preveli .  ekoliko  oljši sta vrednosti para etrov, ki opisujeta toplotno 
stabilnost konstruk ijskega sklopa   aktor dušenja te peraturnega nihanja in  a ni  a ik , ki  našata 
1 ,8 in  ,  ure.  aradi masivne nosilne  onstru  ije pa je zadovoljiva tudi veli ost toplotne  apa itete. 
 z slike 4  je vidno tudi mesto nastopa  ondenza ije vodne pare,  i nastane med toplotno izola ijo in 
ope no  asado. Dejstvo, da pride do  ondenza ije vodne pare, ni preve   askr ljujo e, saj  as sušenja 
 naša  golj   dni. 
Ka ovost bivalnega prostora znotraj prostora, ki ga o ejuje takšen konstruk ijski sklop, je slaba, saj je 
notranja površinska te peratura 1 ,9   , kar po eni, da je  a  ,1    anjša od te perature prostora. 
 a dosego toplotnega udo ja upora nikov  i  orala ta ra lika  iti  anjša od 2  .  emperatura 1 ,   C 
po eni, da je relativna vlažnost na notranji strani K  ja     , pod temi pogoji pa ni bojazni za nastane  
plesni, saj, po navedba  literature, plesni za rast potrebujejo relativno vlažnost ve jo od     .  1    
 
5.1.2 Zunanja    na         n   
 
  zunanji steni pod terenom govorimo ta rat,  o imamo na zunanji strani teren, na notranji pa bivalni 
prostor.  a takšen tip konstruk ijskega sklopa je v P   S u navedena najvišja vrednost U-faktorja 0, 5 
   m K .   10    a  ro ne  pogoje  pri  ra unanju  grad eno  izi alni   parametrov  sem  izbral  zunanjo 
temperaturo 0    in  unanjo relativno vlažnosti 100  , na notranji strani pa se ,  aradi narave ra e 
prostorov,  a projektno te peraturo dolo il 20   ,  a relativno vlažnost zra a pa 50  .  a sliki 5 je 
pri azan  onstru  ijs i s lop ter rezultati analize s programom    ert.  
 
 lika 5 Grafični prikaz z nan      n  p     r n   in r z   a i ana iz  z  - erto    ir   tt s         ak s  e  - ert-
re   er    
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Po pri akovanjih  je   aradi odsotnosti  toplotne  i ola ije   aktor  toplotne prehodnosti konstruk ijs ega 
s lopa mnogo  preveli .   lednji  je  od  najve je  dovoljene  vrednosti  ve ji  kar   a  2,      m K ,   ar 
po eni,  da  je  ve   kot  ose krat  prevelik.  Do ra  lastnost  o stoje ega  stanja  je  le  velika  toplotna 
kapa iteta, ki  naša 1   k     K . Ko imamo oprav a s K  ji,  i mejijo na teren, nam    ert ne poda 
vrednosti  aktorja dušenja a plitude te perature in  a nega  a ika.  
  stoje i  konstruk ijski  sklop  je  neugoden  tudi     vidika  kakovosti   ivalnega  prostora   toplotno 
neudobje ,  saj  i ra unana  notranja  površinska  te peratura   naša  9,9   C.   ako  ni ka  površinska 
te peratura po eni, da je relativna vlažnost na notranji površini 9   , pri teh pogojih pa je pri akovati 
ve je tveganje  a rast in ra voj plesni,  i so la  o tudi  dravju škodljive. Poleg nastanka plesni pa pride 
v konstruk ijske  sklopu tudi do konden a ije vodne pare, ki  a sušenje potre uje    dni.  
 
5.1.    a na     nu 
 
 la  na  terenu  so   onstru  ijs i  s lop,   i  razmejuje  notranji  prostor  in  teren.  d  zunanje  stene  pod 
terenom  se  razli uje po orienta iji,  tla  na  terenu  so orientirana   orizontalno.  obni  pogoji za  tla  na 
terenu so ena i  ot pri steni pod terenom.  a tla na terenu je v       u zapisano, da mora biti U-faktor 
 anjši od 0,        K .  10   
 naliza s programs im orodjem    ert nam da rezultate,  i so pri azani na sliki  . 
 
 lika   Grafični prikaz  a  na   r n  in r z   a i ana iz  z  - erto    ir   tt s         ak s  e  - ert-re   er    
 
 ot pri vseh dosedanjih konstruk ijskih sklopih o stoje ega stanja, je tudi pri tleh na terenu U-faktor 
preveli ,  da  bi  dosegel  za teve        a.  Da  bi  dosegli  za teve        a  je  potrebno  U-faktor 
  anjšati  a 1,      m K . Ker  je  tudi pri  tle  na  terenu zunanji medij  teren, nam    ert ne poda 
vrednosti  aktorja dušenja a plitude te perature in  aznega zami a.  aradi  anjšega U-faktorja  ot je 
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 
pri zunanji stene pod terenom, je kontaktna površina na notranji strani neko iko višja, naša 11,    , kar 
pa  še vedno ni dovo j, da  i  se  i ogni i  ožnosti  rasti  in  ra voja p esni, saj  je  re ativna  vlažnost na 
notranji površini pri tej te peraturi     . 
 
5.1.4 Tla po       a 
 
Z  izrazom  tla  podstrešja  se   poi enova   konstruk ijski  sk op,  ki   o uje  notranji   iva ni  prostor  in 
h adno,  pre ra evano  podstrešje.   o  je  de   stav e,  ki  v  o stoje e   stanju  vse uje  najve   top otne 
izolacije, zato pri akuje o re ativno ni ek U-faktor. V       u je  apisano, da je najve ja dovo jena 
vrednost U-faktorja za strop proti neo revanemu prostoru  ,      m   .  1    
Za robne po oje sem na zunanji strani izbral temperaturo zra a        in re ativno v ažnost zra a     , 
na notranji strani pa imamo       in  0   re ativno v ažnost zra a.  
 estava ta  podstrešja in re u tati i ra una progra skega orodja    ert so pri azani na sliki 7. 
 
 
Slika 7  ra      pr  a  tal podstrešja    re  ltat  a al  e    -w rto    ir   tt s   www   ak s     -w rt-r     r    
 
 ot  la  o  vidimo  na  sliki      onstru cijs i  s lop  vsebuje  1   cm  ste lene  volne  v   un ciji  toplotne 
izolacije.  eprav  je  de e ina  top otne  i o a ije   ar  precejšnja,  z  njo  še  vedno  ne  dosega o   ahtev 
      a. Da bi ji  dose li je toplotno pre odnost potre no dodatno  nižati  a 0,12    m   . Zaradi 
 ombinacije masivne nosilne  onstru cije  in  toplotne  izolacije na zunanji  strani,  je  ta  onstru cijs i 
s lop toplotno sta i en, vrednost  aktorja dušenja te peraturnega nihanja je visoka   7,7 , u oden pa je 
tudi   azni  zami    7,   ure .   ole   toplotne  stabilnosti  pa  ima  ta      tudi  viso o  vrednost  toplotne 
 apacitete. 
 e peratura  na  notranji  površini     ja   naša  19,9      in  razli a  med  to  temperaturo  in  proje tno 
te peraturo  je  2,1   ,  kar  je   e   a   as  ve je  od  priporo ene  ra  ike  2   .    ra unana  površinska 
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 
temperatura pomeni, da je na notranji strani    a re ativna v ažnost pri teh pogojih     , kar po eni, 
da ob de inirani  po oji  notranje te perature in re ativne v ažnosti  raka ni bojazni za nastane  plesni. 
 
5.1.5 Sten     t  ne   e  ne       t    
 
 teno proti neo revanemu prostoru pri i  rani stav i najde o  ed garažo in  iva ni i prostori.  osilna 
 onstru cija je ista kot pri  unanji steni nad tereno , ni pa prisotne top otne i o a ije.  a takšne stene 
P     do o a isto  aksi a no vrednost U-faktorja  ot pri zunanji  stena ,  ,      m   .  em pa pri 
analizi ne oli o omilil ro ne pogoje, saj v garaži te perature sicer ne padejo pod     . Za proje tno 
zunanjo temperaturo zra a sem torej izbral      in re ativno v ažnost zra a  0  ,  notraj pa se  do o i  
temperaturo zra a       in re ativno v ažnost zra a     . Slika   pri azuje sestavo    ja in rezultate 
analize s pro rams im orodjem    ert.  
 
Slika    ra      pr  a  ste e prot   eo re a e   prostor     re  ltat  a al  e    -w rto    ir   tt s   www   ak s     -w rt-
r     r    
 
 dsotnost toplotne izolacije pomeni, da toplotni upor nudi le nosilna  onstru cija,  atere debelina in 
toplotna prevodnost   nista dovolj, da bi zadostili po ojem       a. Da bi to dose li uresni itev teh 
po ojev, bi morali U-faktor   anjšati  a 1,      m   .  1   V primerjavi z zunanjo steno nad terenom, 
stena  proti  neo revane u  prostoru  ne  vse uje  ope nate   asade,  kar  po eni  anjšo  aso  na  enoto 
površine.  o se odraža pri nižji vrednosti  aktorja nihanja te perature ter  nižanju toplotne  apacitete.  
 ljub omiljenim zunanjim po ojem je notranja površinska te peratura ni ka.  a  naša le 1 ,7   ,  ar 
po eni, da je re ativna v ažnost na tej površini 7   , teoreti na  eja za nastane  plesni pa je 7   .  1   
 aradi  anjše te peraturne ra  ike  ed notranji  in  unanji  prostoro , je i k ju ena konden a ija 
vodne pare v    ju. 
   
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 
5.1.6 Tla nad neogre an    ro  oro  
 
Tla nad neogrevanim prostorom v doti ni stav i ra  ejujejo k et in spa ne prostore. Ker je vstop v klet 
 ogo   e sko i garažo, so v k eti najnižje te perature še neko iko višje kot v garaži.  ato sem  a robne 
pogoje i bral temperaturo  raka      in re ativno v ažnost  raka      v kleti, v spalni  prostori  pa    
   in      re ativno v ažnost  raka.  ri te  robni  pogoji  sem dobil re ultate, ki ji  prika uje slika 9. 
 
Slika 9 Grafični prikaz  a  nad neogrevanim  ros or  in re  l a i anali e      er om  vir      s      .  ak s.de    er  
re  ner    
 
 ravilnik        a tla na neogrevanim prostorom navaja enako maksimalno vrednost    ak or a, kot 
pri  eh na terenu.  a vrednost  naša 0,        K .  1    idi o, da o stoje i  S ne dosega te vrednosti, 
i ra unana vrednost  je na re  ve ja   a 1,2     m K .   stoje i konstruk ijski  sk op  je  slab  tudi    
vidika  top otne sta i nosti,  saj  je  aktor dušenja a p itude nihanja  te perature  ajhen,  naša   e 1, , 
 a ni  amik pa tudi ni ugoden, saj je  golj  ,  ure.  
  stoje i K  ne  agotavlja kakovostni  bivalni  pogojev,  saj  je površinska  te peratura na notranji 
strani  golj 1 ,    .  i ka kontaktna te peratura po eni visoko re ativno v ažnost   2   , pri kateri 
pa se plesni ne ra vijajo, saj je meja  a rast in ra voj plesni     .  1    
 
5.2 Predlagane reši  e   n  r   i   i    l     in i ra  n grad en       aln   
 ara e ro   er  ara e ro   a o o    o ol a le  e  
 
  te  podpog avju  o  pred aga   rešitve o stoje ih  S jev  in  a njih pora una  grad eno  i ikalne 
parametre  in  parametre  kakovosti  bivalnega  okolja.   o ne  pogoje  ana i e   o ,   avo jo  kasnejše 
pri erjave o stoje ih  S jev in pred aganih rešitev, pusti  enake kot pri ana i i o stoje ega stanja.  
   
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5. .1   nan a   ena nad  ereno   
 
 ri sana iji  unanje stene nad terenom je bila glavna prioriteta, kako  nižati toplotno pre odnost, da bo 
ta v sk adu  s Pravi niko  o u inkoviti  ra i  energije v stav ah           1  .    ak or predlagani  
rešitev  ora  iti  anjši od 0,2     m K .       tem namenom sem dodal toplotno i ola ijo.  o ornost 
sem posvetil tudi nastanku konden a ije vodne pare, kar pomeni, da sem po potrebi dodal parne ovire 
o iro a parne  apore.  d o i  se  se  a dve rešitvi, pri prvi se  top otno i o a ijo doda  na  unanjo 
stran, pri drugi pa na notranjo. 
 
5.2. .  Predlagana reši e    
 
 ri prvi pred agani rešitvi  i odstrani  o stoje o ope no  asado in na esto nje i vede  kontaktni  asadni 
siste . Prav tako  i odstrani  o stoje o top otno i o a ijo in jo  a enja    ekspandiranim polistirenom 
      debeline 1   m. Da se i ognem konden a iji vodne pare, bi med nosilno konstruk ijo in toplotno 
i o a ijo  na esti   še  po ieti ensko   o ijo   P    o ijo ,  ki  s uži  kot  parna  ovira.  Pred agana  rešitev 
konstruk ijskega sklopa je gra i no prika ana na sliki   , kjer so vidni tudi re ultati anali e      ertom. 
 estava konstruk ijskega sklopa je naslednja  
   tankos ojni   asadni  o et    epi o,   reži a,   epi o,   ina ni  s oj ,   ina na  o  oga  in 
 idroi ola ija 
      , sidran v nosilno konstruk ijo, toplotna i ola ija, 1   m 
   P   o ija,  aš itna konstruk ija top otne i o a ije in parna ovira 
   ope na stena, nosilna konstruk ija, 19  m 
    ementni omet,  inalna obloga, 1  m. 
 
 
Slika    Grafični prikaz r  i      za z nan     eno nad  erenom in re  l a i anali e      er om  vir  
    s      .  ak s.de    er  re  ner    
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S te , ko se  dodal toplotno i ola ijo, se   nižal U-faktor, ki sedaj ustreza zahtevam PURE  a, in 
 naša 0,20     2  .  1   Poleg  nižanja toplotne prehodnosti  S ja, sem d se el tudi d br  t pl tn  
sta ilnost, ki je po e  na  a energijsko u inkovitost,  etudi  aktor dušenja a plitude te perature in 
 azni  zamik  zak nsk  nista  o ejena.  Slednji  pri  tej  rešitvi   naša  9,   ure,   aktor  dušenja  a plitude 
temperature pa je   ,1.   pl tna iz la ija na zunanji strani pa p meni, da pride d  izraza tudi vis ka 
t pl tna kapa iteta    ja.  
 ešitev je do ra tudi   vidika kakovosti  ivalnega okolja.  otranja površinska te peratura  naša 20,  
  , kar p meni, da je temperaturna razlika  ed površino in projektno notranjo te peraturo  anjša od 
2  .  krati pa visoka kontaktna  te peratura po eni ni ko relativno vlažnost, ki  naša     ,  aradi 
 esar nastanka  plesni  ne  pri akuje .  S  te   ko  se   dodal  parno oviro,  se   prepre il  tudi  nastanek 
k ndenza ije  v dne  pare.  e  pri erja o  predlagano  rešitev     o stoje i   stanje ,  lahko  opa i o 
i  oljšanje vseh para etrov,  tako grad eno  izikalnih k t parametr v kak v sti n tranje a  k lja, z 
i je o  a nega  a ika, ki je ostal enak.  ajve ja i  oljšava je vidna pri U-faktorju, ki se  niža i  0,    
   m2   na  ,1      m2  .    oljšanje U-faktorja po eni ve jo notranjo površinsko te peraturo, ki 
se poviša  a 2,    , posledi no pa se  niža tudi pripadajo a relativna vlažnost, ta  a o stoje e stanje 
 anaša     , pri predlagani rešitvi 1 pa     .  
 
5.2.1.2 Predl      re   e  2 
 
Pri drugi predlagani rešitvi  a  unanje stene nad tle i se  o stoje e u    ju d dal t pl tn  iz la ij  
na notranji strani.  a rešitev je  enejša, saj rušitvena dela niso potre na, p le  te a pa bi se  hranila 
o stoje a  asada, ki je v do re  stanju.  a t pl tn  iz la ij  sem izbral mineraln  v ln  debeline 1  
 m,  ki  sem  jo  vstavil   ed  nosilno  konstruk ijo  in  vija ene   av no  kartonske  ploš e.  Pro le  
predlagane  rešitve   i  lahko bil  le  zmanjšanje  tlorisne  površine,  ki  pa   aradi  dovolj  velikih  tlorisnih 
površin  ivalnih prostorov ni tako velik.  pliv t pl tnih m st v, ki nastanej  pri t pl tni iz la iji na 
notranji strani v dolž  edetažne konstruk ije, o ili že o stoje a toplotna i ola ija na zunanji strani. 
  ra un grad eno  i ikalnih para etrov  in para etrov kakovosti  ivalnega okolja ter gra i ni prika  
predlagane rešitve prika uje slika 11. 
 estava k nstruk ijske a skl pa s  unk ijami in debelinami material v je  
   ope na  asada sidrana v nosiln  k nstruk ij ,  inalna  bl  a,    m 
    P  lepljen na   , t pl tna iz la ija,    m 
   ope na stena, nosilna konstruk ija, 19    
   jeklen   pro il vija en v   , nosilna konstruk ija toplotne i ola ije 
   mineralna v lna vstavljena med   pr  ile, t pl tna iz la ija, 1   m 
    av no kartonske ploš e s P   olijo vija ene na   pro ile,  inalna o loga in parna ovira, 2 
 m. 
 
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 
Slika 11 Grafični prikaz re i  e   za z nan     en  na   eren   in rez   a i ana ize z  -werto    ir  
 tt s   www u akus  e u-wert-re   er    
 
U-faktor dru e rešitve je  anjši od najve jega dovoljenega po PURE  u, je pa  aradi  anjše skupne 
de eline    in i  ere druga nih  aterialov U-faktor ve ji kot pri prvi rešitvi.  1   U-faktor za dru   
rešitev  naša 0,21     2  . Predla an konstruk ijski sklop i a velik  aktor dušenja te peraturnega 
nihanja, ta  naša  2,  in ugoden  a ni  a ik 1  ur. Postavitev toplotne i ola ije na notranjo stran pa 
negativno vpliva na toplotno kapa iteto,  ato je ta  anjša kot pri rešitvi 1 in  naša  9 k   m2  .  zvedba 
   ja s po o jo  av no kart nskih ploš  na  o ogo a enostavno na estitev parne  apore  P   olija , 
kar prepre i nastanek konden a ije vodne pare. 
Predlagana  rešitev   agotavlja  kakovostno  notranje   ivalno  okolje,  saj  je  te peraturna  ra lika  med 
projektno  notranjo  te peraturo  in  površinsko  te peraturo  anjša  od  2  .   aradi  visoke  kontaktne 
temperature  2 ,      ne pri akuje  nastanka plesni na notranji površini konstruk ijskega sklopa. 
 
5    .   e   e    
 
Evr pska direktiva EP D 2 1   1 EU    er    erfor a  e of  uil i  s  ire ti e  zahteva, da s  vse 
nove stav e skoraj ni  energijske do kon a leta 2020. Skoraj ni  ener ijske stavbe   earl  zer  ener   
 uildings   a svoje delovanje pora ijo  elo  alo energije.  e ina energije, ki jo pora ijo, pa pride iz 
 bn vljivih vir v.  1   
  željo, da  i dosegel ni  energijsko stanje, se  pri rešitvi   pove al de elino toplotne i ola ije. 20    
EP  ja  o  nižalo  vrednost U-faktorja  in  hkrati   anjšalo  trans isijske  i gu e  sko i konstruk ijski 
skl p, kar zniža letno pora o toplote  a potre e ogrevanja ter hladu  a potre e hlajenja. Da  i ugotovil, 
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 
a i  je  stav a  res  skoraj ni  energijska,  i  ora   i vesti  še  i ra un pora e energije  stav e  ter  i de ati 
energijsko izkaznico. 
Sestava pred agane rešitve (prikazane na sliki 12) z debelina i, in  unkcija i  a erialo   
   tankos ojni   asadni  o et    epi o,   reži a,   epi o,   ina ni  s oj ,   ina na  o  oga  in 
 idroizolacija 
       sidran   nosilno kons rukcijo,  oplo na izolacija, 2  c  
       olija, parna o ira 
   ope na s ena, nosilna kons rukcija,    c . 
 
 
Slika 12 Grafični prikaz re i  e   za z nan     en  na   eren   in rez   a i ana ize z  -wertom   ir   tt s   www   ak s  e  -
wert-re   er    
 
De e ejša p ast top otne i o a ije nudi ve ji top otni upor in s te   niža vrednost  - aktor a, ki  a rešitev 
    naša  0,1       2 )  in  so pada  z  za  e a i        a.         ozi i ni  so   udi   pli i  na  druge 
gradbeno  i ika ne para etre,  aktor dušenja a p itude te perature se na re  pove a na   , ,  azni 
za ika  na      ur,   oplo na  kapaci e a  kons rukcijskega  sklopa  pa  na       k  ( 2 ).  ižji   - aktor 
pos edi no po eni višjo površinsko te peraturo na notranji površini  S ja, ta  naša 20,     in je do olj 
 elika, da zago a lja  oplo no udobje uporabniko .  rednos  rela i ne površinske v ažnosti se  niža.  a 
opisan  S je ta     , to pa po eni, da je pod  ejo     , pri kateri  a no rasti in se raz ija i plesni.     
   
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 5.2.2 Zunan a    na         n   
 
  avni   i j  sana ije  stene  pod  tereno   je    anjšati  top otno  prehodnost  in  prepre iti  nastanek 
kondenzacije  odne pare. Da bi dosegel za  e e       a bo  dodal  oplo no izolacijo, kondenzacijo 
vodne pare pa  o  prepre i  s po o jo parne ovire.  o       u je najve ji dovo jen  - aktor za s ene 
pod   ereno   ,3    ( 2 )      , kar po eni, da  je  la ko debelina   oplo ne  izolacije  anjša kot pri 
 unanji steni nad tereno .  aradi  enejše i ved e se  se od o i , da  o  top otno i o a ijo postavi  na 
no ranjo s ran    ja.  obni pogoji, ki ji  bo  uporabil pri analizi z    er o , bodo os ali is i ko  pri 
ana i i  a o stoje e stanje.  e u tati i ra una grad eno  izikalni  para e ro  in para e ro  kako os i 
bi alnega pros ora so prikazana na sliki 1   
 es a a kons rukcijskega sklopa je  
   gra o no nasutje,  aš itna konstruk ija hidroi o a ije,  0    
    radavi asta  o ija,  aš itna konstruk ija hidroi o a ije 
    arjeni bi u enski  rak,  idroizolacija, 2 c  
   jek en   pro i  vija en v nosi no konstruk ijo, nosilna kons rukcija  oplo ne izolacije 
    ineralna  olna  s a ljena  ed   pro ile,  oplo na izolacija,  2 c  
    av no kartonske p oš e in P   o ija vija ene na   pro i e,  ina na o  oga in parna ovira, 
  c . 
 
Slika 1  Grafični prikaz re i  e z nan e   en p    eren   in rez   a i ana ize z  -wertom   ir   tt s   www   ak s  e  -wert-
re   er    
 
Pri pred agani rešitvi  a  unanjo steno pod tereno  se  doda  12    top otne i o a ije,  inera ne vo ne, 
ki je na eš ena  ed nosi no konstruk ijo in vija ene  av no kartonske p oš e.    e  dobi o  - aktor 
 elikos i   ,2     ( 2 ),  kar  zados uje  pogoje         a.        S a ost  te  rešitve  je,  da  drasti no 
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 
 niža o  top otno  kapa iteto,  ki   naša      k    2K).  Sem  pa  s  tem,  ko  se  dodal  parno  o iro  med 
 inera no vo no in  av no kartonske p oš e, prepre i  konden a ijo vodne pare. Konstruk ijski sklop 
meji na teren,  ato nam    ert ne poda vrednosti  aktorja dušenja nihanja a p itude  te perature  in 
 a ne a  amika. 
Po eg i  o jšanja ve ine grad eno  i ika nih para etrov, se  s to rešitvijo poskr e  tudi  a kakovostno 
notranje bi alno okolje, saj je pri dani  po ojih ra  ika  ed površinsko te peraturo, ki  naša 19,2   , 
in projektno notranjo temperaturo,  a kletne prostore sem uporabil 2    , le  ,    .  
 
5.2.3 T             
 
Pri  t eh  na  terenu  je  dodajanje  top otne  i o a ije  na   unanjo  stran  skoraj  ne ogo e,  saj   i  morali 
odstraniti o stoje o nosi no konstruk ijo in jo nato nado estiti   novo, kar  i  i o predrago.  ato sem 
se od o i , da  o   ahteva  P   S a  adostil s toplotno i ola ijo na notranji strani.  a tla na terenu 
P   S do o a najvišji U-faktor  , 5    m2K).        akšna rešitev  je   ahko pro  e ati na   vidika 
 nižanja svet e višine etaže, vendar si to pri te  o jektu  ahko privoš i , saj je trenutna svet a višina 
2, 5  m.  Pred agana  rešitev  je  gra i no  prika ana  na  sliki  14,  kjer  so   idni  tudi  re ultati  i ra una 
 radbeno  i ikalni  parametro  in parametro  kako osti bi alne a okolja. 
Konstruk ijski sklop je sesta ljen i   
   kera i ne p oš i e, lepljenje,  inalna oblo a,    m 
    ementni estri , nosilna konstruk ija  inalne oblo e, 5  m 
   P   o ija,  aš itna konstruk ija toplotne i ola ije in parna o ira 
     S, toplotna i ola ija, 5  m 
    inera na vo na, top otna in  vo na i o a ija,      
   bitumenski prema    lepenka,  idroi ola ija, 2  m 
   ar irano etonska p oš a, nosi na konstruk ija, 10    
   pod ožni  eton, nosi na konstruk ija nosilne konstruk ije,  5  m. 
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 
Slika 14 Grafični prika  r  i     a  na   r n  in r     a i ana i      -w rto    ir   tt s   www   ak s     -w rt-r     r    
 
Pri prenovi ta  na terenu se  odstrani  o stoje i  e entni estrih in dodal 5  m   S ja    unk iji toplotne 
i o a ije  ter         inera ne  vo ne  v   unk iji   vo ne  in  top otne  i o a ije.  S  te   se   o stoje i  S 
ode e i   a 10   , kar po eni, da  i  i a nova svet a etažna višina 2,    , kar je v sk adu s Pravi niko  
o minimalni  tehni nih  ahtevah  a graditev stanovanjskih stav  in stanovanj, ki navaja, da  ora  iti 
svet a višina stanovanjski prostorov ve ja od 2,   .  1   S tem, ko sem dodal toplotno i ola ijo sem 
 adostil po ojem     S a      in U-faktor KS a  niža  na 0,29    m2K).  ri tle  na terenu je  unanji 
medij  pra   tako  teren,   ato  nam     ert  ne  i ra una   a nega   a ika  in   aktorja  dušenja  nihanja 
te perature, saj je  unanja te peratura konstantna.  op otna kapa iteta  naša 129 k    2K).  
     ornje slike la ko ra beremo, da je re ativna v ažnost na notranji površini     , kar po eni, da do 
nastanka plesni ne  o priš o. Po eg tega i a o ve iko površinsko te peraturo na notranji strani    ,2 
  ), ki  a ota lja toplotno udobje uporabniko .  
 
5.2.4 Tla          a 
 
  a podstrešja so konstruk ijski sklop, ki  o uje  iva ne prostore in neogrevano podstrešje.       S 
u ta  S najde o pod i eno  strop proti neogrevane u prostoru in najve ji dovo jen U-faktor je  ,2  
   m2K).       eprav  S že vse uje 10    stek ene vo ne, je U-faktor o stoje ega  S ja pre elik. 
Po eg   nižanja  top otne  prehodnosti,  se   že e   narediti  podstrešje  pohodno.     o iro   na  ta  dva 
dejavnika se  priše  do rešitve, ki je prika ana na sliki 1   Po eg gra i nega prika a so na s iki vidni 
tudi i ra unani grad eno  i ikalni parametri ter parametri kako osti bi alne a prostora.  obni po oji 
i ra una so osta i isto kot pri i ra unu  a o stoje e stanje. 
Sesta a konstruk ijske a sklopa je naslednja  
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 
-   S  ploš e,  inalna o loga, 2 c  
-  kamena volna, toplotna izolacija in nosilna konstrukcija  inalne oblo e,    cm 
-  ka ena volna, toplotna in  vo na i olacija,   c  
-      olija, parna ovira 
-  ope no- etonska  ontažna ploš a, nosilna konstrukcija, 22 c  
-  cementni omet,  inalni sloj,   cm. 
 
Slika 15 Grafični prikaz reši  e  a  p    reš a in rez   a i ana ize z  -wertom (vir   tt     www   ak    e  -wert-re   er    
 
Pri sanaciji tal podstrešja se  odstranil o stoje o toplotno i olacijo  stekleno volno  ebeline    cm  in 
jo na omestil s kameno volno  ebeline 2  cm.  a ena volna hkrati služi kot  vo na i olacija.  o,  a 
so tla po o na, sem  ose el z  S  ploš a i položeni i direktno na toplotno i olacijo.  re o  vo ne 
pare se    anjšal s po o jo P   olije   ed nosilno konstrukcijo in toplotno i olacijo , s te  pa se  
prepre il nastanek konden acije vodne pare v konstrukcijskemu sklopu.  - aktor prenovljene a   -ja 
 naša  0,1     m2  ,  kar   adoš a   ahteva   P   S-a.       Predlagana  rešitev  se  odli no  odnese    
vidika toplotne sta ilnosti, saj je  aktor dušenja ve ji od 100,  a ni  a ik pa  naša 1  ur. Dobra lastnost 
nove a   -ja je tudi velika toplotna kapaciteta, ki  naša  99 k    2  .  
 udi  i ra unani  para etri  kakovosti   ivalnega  okolja  kažejo  na  to,  da  je  rešitev  do ra.   otranja 
površinska te peratura je 2 ,    , kar je le za  ,     anjše od projektne notranje te perature.  elativna 
vlažnost na notranji površini  naša     , pod te i pogoji pa se plesen ne more pojaviti plesen ne more 
rasti. . 
   
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5.2.5 Sten     t  ne   e  ne       t    
 
 a steno proti neo revanemu prostoru se  pripravil dve rešitvi, prva ima toplotno izolacijo na notranji 
strani,   ru a  pa  na  zunanji.   o       -u  mora  biti  - aktor  anjši  od  0,2      2  ,  morebiten 
pro le   konden acije  vodne  pare  pa   o   rešil  s  po o jo  parne  ovire.        o ni  pogoji  ra una 
 ra beno- izikalni   parametrov  in  parametrov  kakovosti  bivalne a  okolja  bo o  ostali  isti  kot  pri 
i ra unu  a o stoje e stanje. 
 
5.2.5.1 R       1 
 
Pri rešitvi   sem na zunanjo stran namestil    cm    -a, v  unkciji toplotne izolacije.  er je projektna 
temperatura na zunanji strani     , ni bilo potrebe po parni oviri. Gra i ni prika  in i ra un grad eno-
 izikalni  parametrov in parametrov kakovosti bivalne a okolja prikazuje  lika 1 . 
 onstrukcijski sklop je sestavljen iz  
-  cementni omet,  inalni sloj,   cm 
-     , si ran v nosilno konstrukcijo, toplotna izolacija,    cm 
-  ope na stena, nosilna konstrukcija, 19 c  
-  cementni omet,  inalni sloj,   cm. 
 
Slika  1   Grafični  prikaz  reši  e     za    en   pr  i  ne  re ane    pr    r   in  rez   a i  ana ize  z   -wertom  (vir  
 tt     www   ak    e  -wert-re   er    
 
     ebeline    cm pomeni,  a je  - aktor rešitve 1  prikazane na  liki 1   za steno proti neo revanemu 
prostoru   ,       m2  ,  kar  za ostuje  po ojem       -a.         rednost   aktorja  dušenja 
temperaturnega nihanje je ve ji od 100,  a ni  a ik pa je 1  ur.  o pomeni,  a je konstrukcijski sklop 
toplotno stabilen, saj sta obe vre nosti u o ni.    ima veliko toplotno kapaciteto,     k   m2  .  
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 
    je  primeren  tu i  z  vi ika  kakovosti  notranje a  bivalne a  okolja,  saj  je  notranja  površinska 
te peratura  le   a  0,       anjša  od  projektne  te perature  notranjega   raka.   isoka  površinska 
temperatura pa pomeni tu i,  a je rast plesni na notranji strani   -ja i klju ena. 
 
5.2.5.2 R       2 
 
Pri rešitvi 2 se  toplotno i olacijo postavil na notranjo stran.  a    sem uporabil      ebeline    cm, 
podo no  kot  pri  rešitvi  1.   udi  pri  tej  rešitvi  ni   ilo  potre e  po  parni  oviri.  Gra i ni  prika  
konstrukcijske a  sklopa  in  i ra un  para etrov  kakovosti   ivanja  in  grad eno- izikalni   parametrov 
prikazuje  lika 1 . 
 ešitev 2 je sestavljena i   
-  cementni omet,  inalna oblo a ,   cm 
-  ope na stena, nosilna konstrukcija, 19 c  
-     , si ran v nosilno konstrukcijo,    cm 
-   ementni omet,  inalna oblo a,   cm. 
 
Slika  1    rafični  prikaz  reši  e     za    en   pr  i  ne  re ane    pr    r   in  rez   a i  ana ize  z   -wertom  (vir  
 tt     www   ak    e  -wert-re   er    
 
 e  pri erja o  rešitev  1  in  rešitev  2,  lahko  ugotovi o,  da  so  vse  vrednosti  i ra unanih  grad eno-
 izikalni   parametrov,  z  izjemo  toplotne  kapacitete,  enake.  oplotna  kapaciteta v  rešitvi  2   naša     
k   m2  , kar je precej  anj od toplotne kapacitete rešitve 1. Do tega pride, ker je toplotna i olacija 
postavljena na notranjo stran.  nake so tu i vre nosti parametrov kakovosti bivalne a okolja. 
   
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5.2.6 Tla proti   o r  a     pro tor   
 
Tla  proti  neogrevanemu  prostoru  razmejujejo  kletne  prostore  in  spalne  prostore,  P   S   a  takšne 
konstrukcijske sklope zahteva U-faktor  anjši od 0,       2K     0   ri sanaciji sem toplotno izolacijo 
postavil na vrh  proti ogrevanemu prostoru   saj  i  ila sicer zara i izve  e sanacije tal na terenu svetla 
etažna višina v kletnih prostorih prenizka   a toplotno izolacijo sem iz ral      e eline   cm in   cm 
mineralne volne  ki poleg  unkcije toplotne i ola ije služi tudi kot  vo na i ola ija. Predlagana rešitev 
 ahteva  odstranitev  o stoje ega   e entnega  estriha.  Slika  18  prikazuje  sestavo  pre laganega 
konstruk ijskega sklopa ter i ra un grad eno  izikalnih parametrov in parametrov kakovosti  ivanja  
Predlagana rešitev  a tla proti neogrevane u prostoru je sestavljena i   
   lesen parket   inalna o loga  2 cm 
   cementni estrih  nosilna konstrukcija  inalne o loge    cm 
   P   olija,  aš itna konstruk ija toplotne i ola ije in parna ovira 
        toplotna izolacija    cm 
    ineralna volna, toplotna in  vo na i ola ija,      
   ar irano etonska ploš a, nosilna konstruk ija, 10    
   cementni omet   inalna o loga    cm  
 
Slika  18  Grafični  prikaz  r  i     za    a  pr  i  n   r  an     pr    r   in  r z ltati  analize  z  U-wertom    ir  
 tt     www   ak    e  -wert-re  ner    
 
  tem  ko sem  o al   cm     a in   cm mineralne volne  se  pove al toplotni upor konstrukcijskega 
sklopa  in   o il U-faktor  0 2      m2K    kar  ustreza  zahtevam        a     0    o ajanje  toplotne 
i ola ije  i a po itiven u inek  tudi  na  toplotno  sta ilnost  S ja,   aktor  dušenja  nihanja  te perature 
predlagane  rešitve   naša  2 , ,   a ni   a ik pa  je  ,2 ur.  Slednji  si er ni  idealen,  je  pa  oljši  kot pri 
o stoje e  stanju.  isoka je tu i vre nost toplotne kapacitete, ki  a predlagano rešitev  S ja  naša 109 
k   m2K    
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 
 o ajanje toplotne izolacije pozitivno vpliva tu i na vre nosti parametrov kakovosti  ivalnega okolja  
 otranja površinska te peratura sedaj  naša 21     kar je le   K manj o  projektne notranje temperature 
zraka  za katero sem vzel vre nost 22   .  a lika je  anjša od 2  , kar po eni, da je doseženo toplotno 
u o je upora nikov prostora  Pri tej površinski te peraturi je relativna vlažnost na notranji strani  S 
ja  3    kar pomeni   a  ojazni za nastanek plesni ni  
 er se  upora il P   olijo, katere pri arna  unk ija je si er  aš ita toplotne i ola ije pred  e entni  
estriho , hkrati pa služi tudi kot parna ovira, ne  o prihajalo do konden a ije vodne pare v  S ju   
 
 
5.   ri  r a a o  toječega stanja in   e  agani   e ite     a ons i i  a te a i in 
pr  pi i 
 
 se   o ljene  gra  eno  izikalne  parametre  ter  parametre  kakovosti  notranjega  okolja   U-faktor  
konden a ija  vodne  pare,   as  i suševanja,  notranja  površinska  te peratura  in  pripadajo a  relativna 
vlažnost,  aktor dušenja te peraturnega nihanja,  a ni  a ik ter toplotna kapa iteta   a o stoje e  S 
je in predlagane rešitve se  pri erjal    akonski i  ahteva i in predpisi.  o se  storil  a vsak  S 
pose ej   ajve je dovoljene vrednosti U-faktor e  sem  o il iz       a   0 ,  a najve jo dovoljeno 
površinsko te peraturo pa se  najve jo dovoljeno ra liko  ed površinsko te peraturo in te peraturo 
notranjega   raka,  ki  po  Pravilniku  o  pre ra evanju  in  kli ati a iji  stav    1     naša  2  ,  odštel  od 
projektne notranje temperature   a  aksi alno relativno vlažnost na notranji površini se  v el  ejo, 
pri kateri lahko pri e  o nastanka plesni  
 
5. .     a  a  t  a  a  t r  o  
Parameter  Obstoječe stanje   Rešitev 1  Rešitev 2  Rešitev 3 
Predpisi oz. 
priporoči a 
U-faktor [W/(m2K)]  0,55  0,20  0,2   0,     0,2  
Po a  ko de za i e                     
 as i s ševanja   ni      /  /  /  či   anj 
 ot anja  ov šins a 
te  e at  a         ,   20,5  20,   20,    20 
 e ati  a v a nost 
[ ]      55  55  5     0 
 a to    šenja 
temperat r e a 
 i a  a [/]    ,   5 ,   52,     ,   či  več  
 az i zamik [ ]   ,    ,        0     
 op ot a kapa iteta 
[k /(m2K)]   2     5  5        či  več  
 re le ni a 8  rimer a a iz rani   arametro  za z nan o  teno na  terenom   ir  o e ni ar i     1   
 
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Iz tabele 8 je razvidno, da U-faktor o stoje ega  S-ja ni dosegal zahtev PUR  -a,  edte   o nas rotno 
velja   a  vse  predlagane  rešitve.   ešitev  1  in  rešitev  2  vse ujeta  pri ližno  enako  de elino  toplotne 
izola ije     in       , zato sta t di U-faktorja s oraj ena a   ,2  in  ,2      2   ,  edte   o se  
pri rešitvi   upora il 20      , kar je  etrtino de elejše kot pri rešitvi 1,  ato se  do il U-faktor  ,   
    2  , kar je  a  etrtino  anj kot pri rešitvi 1.  po oril  i, da je to  golj slu ajno, saj v splošne  
de elina   I  in  U-faktor  nista  linearno  soraz erna    ondenza ijo  vodne   are,   i  se   ojavlja   ri 
o stoje e   S-ju in potre uje   dni, da se i suši, se  pri vseh treh rešitvah prepre il   upora o parne 
ovire  P   olije   Iz  regledni e je le o razvidno dejstvo, da se    nižanje  toplotne prehodnosti sko i 
 S, notranja površinska te peratura poviša.  ako je ta vrednost najnižja pri o stoje e u  S-j     ,  
   , sledi ji rešitev 2  20,     , nato je rešitev 1  20,      in na adnje rešitev    20,         višanje  
notranje površinske  te perature  a ne padati  relativna vlažnost na notranji površini. Pri o stoje e  
stanju je ta     ,  a rešitev 1 in rešitev 2  naša     , pri rešitvi   pa je ta vrednost     .  a voj in rast 
plesni  ni  ogo a  pri  no eni  rešitvi,  enako  pa  velja  tudi   a  o stoje i  S.   e  ena  stvar,  ki  jo  lahko 
o azi o, je ta, da ve     po eni ve ji  aktor dušenja te peraturnega nihanja. Slednji je pri o stoje e  
stanju velik 1 , , pri rešitvi 2  2, , pri rešitvi 1 je   ,1,  a rešitev   pa  naša   , .  azni za i  je naj olj 
ugoden pri rešitvah 2 in    1  in 10 ur ,  edte , ko je pri rešitvi 1 ostal isti kot pri o stoje e   S-j  
 9,  ure .  oplotna kapa iteta je najve ja pri rešitvi  ,  jer naša 1   k    2  , sledi ji rešitev 1 s 1   
     2  , o stoje e stanje i a to lotno  a a iteto  2       2  , rešitev 2 pa i a,  aradi postavitev    
na notranjo stran, to lotno  a a iteto  o aj         2    
 
5.3.2 Zun n      n          n   
 
Pregled   a   Pr  erja a   bra     ara etro   a    a jo  te o  od tere o     r  o eb   ar           
 
   te ,  o se  dodal  to lotno izola ijo, se  U-faktor   anjšal  a 2, 1     2  ,  ar  o eni, da U-
faktor rešitve  naša 0,2      2  , s  i er se   adostil pogoje  P   S-a,  i navaja, da  ora  iti U-
faktor tal na terenu  anjši od 0,       2  ,  esar o stoje i  S ni dosegal. Prav tako se  rešil pro le  
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nastanka  konden a ije  vodne  pare,  do  katerega  je  prihaja o  pri  o stoje e    -ju.  Da  se  je  nastala 
konden a ija pri o stoje e    -u i suši a, je bilo potrebnih 36 dni.  ajs a ša  astnost o stoje ega   -
ja  je ni ka notranja površinska  te peratura   9,9    , ki po eni 9    re ativno v ažnost na notranji 
površini, kar pa je ugodno  a rast p esni.  otranja površinska te peratura pred agane rešitve  naša 19,2 
   in ne sa o, da  niža re ativno v ažnost na notranji površini na     , kar po eni da p esen ne  o 
rast a,  te ve   tudi   agotav ja  ter i no  ugodje  upora nikov  notranjega  prostora,  saj  je  ra  ika   ed 
površinsko te peraturo in projektno te peraturo  raka  e 0,   .  dini gradbeno- i i alni para eter,  i 
je s a ši pri pred agani rešitvi kot pri o stoje e    -ju, je toplotna  apa iteta.  a se i    6          
 niža na    k       ,  ar je posledi a posta it e toplotne i ola ije.  oplotna i ola ija na notranji strani 
po eni,  da  se  ve   aku u irane  top ote  odda  v   unanjost  kot  v  notranjost    -ja.   si  i ra unani 
 radbeno- i i alni para etri in para etri  a o osti notranje a o olja so pri a ani   preglednici 9. 
 
5.3.3 T             
 
Preglednica 10 Primer a a i  rani  parame r    a  la na  eren    ir    e ni ar i    019  
Preglednica 10 prika uje re u tate  i ra una grad eno- i i alnih para etro  in para etro   a o osti 
notranje a o olja  a tla na terenu.  a tla na terenu        ahte a    a   r  anjši od 0,          , 
ki ga o stoje i   ,  aradi odsotnosti top otne i o a ije, ni dose al.  ri sana iji se  dodal       toplotne 
i ola ije na notranjo stran in s te  dose el    a   r  ,           ,  i  adostuje  ahte a       -a. 
Do konden a ije vodne pare pri o stoje e    -ju ni prihaja o, in enako ve ja tudi  a pred agano rešitev. 
Po eg   nižanja     a   r a  je  naj o jša   astnost  pred agane  rešitve  pove anje  notranje  površinske 
te perature in s te  pove ano  nižanje re ativne v ažnosti na notranji površini. Prvo se  pove al  i  
  ,3    na   ,    , s ednjo pa  niža  i       na     .   stoje i     aradi ni ke površinske te perature 
ne   a ota lja  ter i nega  ugodja  upora nikov,  visoka  re ativna  v ažnost  na  notranji  površini  pa  ne 
i k ju uje nastanka p esni. Pred agana rešitev  a ota lja toplotno udobje in hkrati i k ju uje nastanek 
plesni.   redla ana  rešitev  je  od  o stoje ega    -ja  s a ša   e  v  ve ikosti  top otne  kapa itete,  ki   a 
o stoje i     naša 1 9 k       , pri pred agani rešitvi pa je ta vrednost 129 k       .  o je posledi a 
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postavitve  toplotne  izolacije  na  notranjo  stran.  Vrednosti  toplotne  stabilnosti,  faktorja  dušenja 
temperat rne a  ni anja  in  fazne a  zamika,  nam     ert,  zaradi  konstantni   z nanji   po ojev,  ne 
i ra una. 
 
5.3.4 Tla          a 
Parameter 
Obstoječe 
stanje   Rešitev   Predpisi/priporočila 
U-faktor [W/(m2K)]  0     0      0 20 
Poja  kon en a  je              
Čas i s ševa ja 
[ n ]  /  /  či   a j 
 otra ja površi s a 
te perat ra             20     20 
 el  vla  ost                0 
 a tor d še ja 
tem   n  anja [/]    00    00  či  več 
 a n   am k [ ]    2         
 o  otna ka a  teta 
[k /(m2K)]            či  več 
Preglednica 11 Primerjava iz rani   arame r v za  la podst       vir    e ni ar iv    1   
 
 la podstrešja predstavljajo naj olj  toplotno i oliran  S o stoje ega stav nega ovoja, a klju  10    
steklene volne ne dose ajo za tev       a, ki  aradi tega, ker se najve  toplote  i gu i sko i strop, 
za teva,  da mora  biti    a   r  anjši  od  0,20        . Pri  predlagani  rešitvi  se   stekleno  volno 
nadomestil z mineralno volno debeline 20   , s  i er se  dosegel željen    a   r.  o kondenzacije 
vodne pare ne prihaja ne pri o stoje e   S ju, kot tudi ne pri predlagani rešitvi.  arametra kakovosti 
notranjega okolja o stoje ega  S ja sta   ,     notranje površinske temperat re, kar skoraj za otavlja 
ter i no ugodje, in      relativne vlažnosti na notranji površini, kar po eni, da je i klju en nastanek 
plesni.  eprav  je  že  o stoje i  S ugoden   vidika kakovosti notranjega  ivalnega okolja,  se   to  še 
i  oljšal pri predlagani rešitvi.  otranja površinska te peratura predlagane rešitve tako  naša 20,9   , 
relativna vlažnost na tej površini pa     .  aktor dušenja je v o eh pri er odli en in  naša ve  kot 100, 
fazni zamik pa je boljši pri predlagani rešitvi, kjer  naša 1   r. S pove anjem debeline toplotne izolacije 
in njeno postavitvijo na  unanjo stran se nekoliko pove a tudi toplotna kapa iteta  S ja, in sicer iz 3   
na 3   k   m   . Vse z oraj opisane vrednosti so prikazane v  reglednici 11.  
   
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5.3.5 Sten     t  ne   e  ne       t    
Parameter 
Obstoječe 
stanje    ešitev     ešitev    Predpisi/priporočila 
U-faktor [W/(m2K)]        0 20  0 20   0 2  
Poja  kon en a  je                 
Čas i s ševa ja  d i   /  /  /  či   a j 
 otra ja površi s a 
te perat ra             2  2  2  2   20 
Re   vla  ost           2   2    0 
 a tor d še ja 
tem   n  anja [/]         00  2   či  več  
 a n   am k [ ]                  
 o  otna ka a  teta 
[k /(m2K)]        0       či  več  
Preglednica 1  Primerjava iz rani   arame r v za   en   r  i ne grevanem   r    r   vir    e ni ar iv    1   
 
  ra unane  vrednosti  para etrov  kakovosti   ivalnega  okolja  in  grad eno fizikalni   parametrov 
konstr kcijske a  sklopa  so  prikazane  v   reglednici  1 .   ri  steni  proti  neo revanem   prostor  sem 
predlagal dve rešitvi, prvi ima toplotno izolacijo na  unanji strani, druga pa na notranji. Pri o eh rešitva  
sem   porabil  ekspandiran  polistiren         debeline      cm.    a   r  o stoje ega   S ja  sem  moral 
  anjšati  a 1, 2         , da bi dose el za teve       a.  aradi iste a materiala in iste debeline, 
ki sem  a  porabil za toplotno izolacijo, sta    a   rja o eh rešitev enaka in  našata 0,19         , 
kar  adoš a pogoje  P   S a. Do konden a ije vodne pare pri o stoje e  konstruk ijske  sklopu ne 
pri aja, saj je z nanja projektna temperat ra     , kondenzacija vodne pare pa je i klju ena pri o eh 
rešitvah. Pro le  o stoje ega  S ja  je  ožnost nastanka plesni na notranji površini,  saj  je  relativna 
vlažnost na tej površini  aradi ni ke površinske te perature  1 ,          .  ovršinska te peratura 
o stoje ega  S ja  je  prenizka,  da  bi  za otavljala  kakovostno  bivalno  okolje.     tem,  ko  sem  dodal 
toplotno  izolacijo, se  pove al notranjo površinsko  te peraturo   ta   a o e  rešitvi   naša 21,2   ,  in 
 nižal relativno vlažnost na notranji površini na  2    a o e rešitvi.   e predlagani rešitvi po enita 
kakovostno  notranje  bivalno  okolje. Pove al  se   tudi   aktor  dušenja  te peraturnega  nihanja,  ki   a 
o stoje i  S  naša  , ,  a rešitev 1 je ve ji kot 100,  a rešitev 2 pa je ta vrednost 2 .  azni zamik se pri 
o eh rešitvah i  oljša in  naša  a rešitev 1 11 ur,  a rešitev 2 pa 1  ur.  oplotna kapa iteta o stoje ega 
   ja je     k   m   , s postavitvijo toplotne i ola ije na  unanjo stran  rešitev 1  se ta i  oljša na  0  
k   m   , postavitev toplotne i ola ije na notranjo stran  rešitev 2  pa to vrednost  niža na    k       . 
  splošne  lahko ugotovi o, da je  oljša rešitev 1. 
   
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5.3.6 Tla proti   o r  a     pro tor  
Parameter 
Obstoječe 
stanje   Rešitev   Predpisi/priporočil  
U-faktor [W/(m2K)]  1,     ,2     ,   
Poja  kon en a  je              
  s i s šev  j  
[ n ]  /  /  či     j 
 otr  j  površi s   
te per t r        1 ,   21   2  
Rel  vl   ost       2          
   tor d še j  
tem   n  anja [/]  1,   2 ,   či  več 
 a n   am k [ ]   ,    ,2     
 o  otna ka a  teta 
[k /(m2K)]      1    či  več 
Preglednica 13 Primerjava iz rani   arame r v za  la  r  i ne grevanem   r    r   vir    e ni ar iv    1   
 
Konstrukcijski sklop ta  proti neogrevane u prostoru v o stoje i sestavi ne vse uje top otne i olacije, 
kar pomeni, da ne dosega za te        a,  saj  je o stoje i    a   r  ,  3    m K    ri predlagani 
rešitvi se   a top otno i o a ije upora i        inera ne vo ne in       P  a, kar    a   r  niža na 
 ,       m K    ri de elini toplotne izolacije sem  i  o ejen    ini a no svet o višino etaže.  udi 
tukaj konden a ija vodne pare ni  i a pro  e , saj o stoje i    vse uje parno oviro, hkrati pa so  unanji 
ro ni pogoji  i ejši.  otranja površinska te peratura, ki jo doseže o   o stoje i     jem, je prenizka, 
da  i  agotav ja a kakovostno  iva no oko je in i k ju eva a nastanek p esni.   sana ijo    ja sem uspel 
notranjo površinsko te peraturo dvigniti i  1 ,     na      , kar po eni, da je re ativna v ažnost na 
tej površini pad a i   2   na     .   stoje i    dovo juje  ožnost nastanka p esni,  edte  ko pri 
prenovi ta ni  ogo a.  odajanje toplotne izolacije poziti no  pli a tudi na toplotno sta ilnost K  ja  
 aktor dušenja te peraturnega nihanja se tako  viša  iz 3,  na   , ,  azni zamika pa iz 3,  ure na  ,  
ure  Pove a se tudi top otna kapa iteta    ja, ki  a o stoje e stanja  naša    k     K , za predlagano 
rešitev  pa  109  k       .  Pred agana  rešitev  po  pri akovanjih  torej  i  o jša  vse  grad eno  izikalne 
parametre  ter  parametre  kako osti  notranjega   i alnega  okolja    rednosti  parametro   kako osti 
 i alnega okolja in grad eno  izikalni  parametro  za ta K  so prikazane    reglednici 13   
 
5.   ara  tri  a o o ti  otra    a o ol a pri  ao tr  i  ro  i  po o i  
 
 er je pri o stoje e  o jektu pro  e  rasti in ra voja p esni v kopa ni i v  gornji etaži, se  se od o i , 
da  o  preveri  para etre kakovosti notranjega oko ja pri ostrejših ro nih pogojih  a konstruk ijske 
sklope, ki to kopalnico o dajajo  Kopalnica se na aja   se eroza odnem kotu  gornje etaže, kar pomeni, 
da jo z d e  strani o daja zunanja stena nad terenom, z drugi  d e  strani pa notranja stena, spodaj je 
 edetažna  konstrukcija,  zgoraj  pa  jo  o ejujejo  t a  podstrešja.  er  gre   a  kopa ni o,  prostor,  ki  je 
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na enjen ose ni higieni ter pranju in sušenju o la il, je notranja te peratura zraka 2   C ter notranja 
relativna vlažnost  0 %. Vsi prostori, ki mejijo na kopalnico so o re ani,  ato sta    i ika parametro  
notranjega okolja kriti na le zunanja stena nad tereno  ter tla podstrešja.  o potrjuje tu i  ejst o,  a 
pri o stoje e  stanju plesen raste na sti iš u teh dve  S je .  
 ra beno  i ikalni parametri so neo  isni o  robni po oje ,  ato bom tu pisal le o parametri  kako osti 
bi alne a okolja. 
 
Slika 19 Grafični prikaz re i  e 2 za zunanjo steno nad te eno  in  ezultati analize z    e to    i zaost eni   o ni  o oji  
  i    tt s       u akus de u  e t  e  ne     
 
 ombinacija   isoke  notranje  temperature   raka            ter  visoke  relativne  vlažnosti  zraka    0 %  
pomeni,   a  je  pri  predlagani  rešitvi     za  konstrukcijski  sklop  zunanje  stene  nad  tereno   notranja 
površinska  temperatura    ,    C,  kar  je      i ika  toplotne  u obja  uporabniko   u o no   ra lika me  
površinsko in notranjo te peraturo je  anjša od 2   .  lju  te u pa relativna površinska vlažnost, ki 
znaša      ne izklju uje razvoja in rasti plesni, saj nekatere plesni za razvoj potre ujejo    % relati no 
površinsko vlažnost. Gra i ni prikaz konstrukcijske sklopa in vrednosti para etrov kakovosti  ivalnega 
okolja prika uje slika 19   
 
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 
Slika 2  Grafični prikaz re i  e   za z nan     a p    re  a in rez   a i ana ize z    e to    i zaost eni   o ni  o oji    i   
 tt s       u akus de u  e t  e  ne     
 
 zra unana notranja površinska te peratura za tla podstrešja je 2 ,   C   i na na sliki 2  , to pomeni, 
da je razlika  ed notranjo površinsko te peraturo in notranjo te peraturo zraka  anjša od 2  , s  i er 
je doseženo toplotno udo je upora nika.  astanek plesni pa tudi pri tleh podstrešja ni izklju en, saj je 
relativna vlažnost na notranji površini    %, kar pre sta lja isto  re nost kot je meja  a ra  oj plesni. 
 
 pazi o lahko, da klju  precejšnji de elini toplotne izolacije  pri  unanji steni imamo    cm    , pri 
tleh podstrešja pa    cm kamene  olne  ne morem izklju iti razvoja in rasti plesni.  a kaj takšnega  i 
 oral    še ode eliti, s  te   i pove al notranjo površinsko te peraturo  in hkrati z anjšal relativno 
vlažnost  na  tej  površini.  ožna  rešitev  je  tudi  redno prezra evanje  so e  s po o jo  zra nikov  in ali 
odpiranja oken, predvse  v zi ske   asu, ko je ne arnost za rast plesni najve ja.   anjšanje relativne 
vlažnosti notranje a  raka na re  pomeni neposre no znižanje relativne površinske vlažnosti.  
   
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6. ZAK     K￿
 
 ivi o  v   asu,  ko  se  vedno  ve   poudarka  daje  varovanju  okolja  in  z anjševanju  pora e  energije. 
Grad eništvo kot panoga, ki pora i veliko energije, igra pri te  klju no vlogo.   študiji izvedeni leta 
     je bilo u oto ljeno,  a sta be  a s oje  elo anje potrebujejo 3  % celotne s eto ne ener ije     
% porabijo stano anjske sta be,   % pa poslo ne .   7   e želi o pora o energije z anjšati, morajo 
biti sta be bolj ener ijsko u inkovite.  o po eni, da je tre a z anjšati trans isijske izgu e in iz oljšati 
u inkovitost sistemo   a o re anje in  lajenje sta b.  akono ajno po la o nu ita e ropski  irekti i 
 P D 2010  1  U in   D 2012 2   U, poleg teh dveh direktiv pa je potre no upoštevati tudi Pravilnik 
o u inkoviti ra i energije v stav ah  PU  S 2010 .   , , 3   le nji pole  toplotne pre o nosti omejuje 
tudi speci i no pora o energije za ogrevanje in hlajenje ter koe icient speci i nih trans isijskih izgu . 
Pri tej diplo ski nalogi se  se osredoto il na toplotno prehodnost.  o se  najprej izra unal za o stoje e 
konstrukcijske sklope, nato pa še za predlagane rešitve, pri katerih se  z dodajanje  toplotne izolacije 
poskrbel,  a  ose ajo  a te e       a  le e toplotne pre o nosti. Potre no se je zavedati, da znižanje 
   akto je  konstrukcijskih sklopov sa o po se i še ne po eni, da je stav a energijsko u inko ita. Da 
 i  lahko  trdil  kaj  takšnega,  bi  moral   ra unati  še  speci i no  pora o  energije  za  potre e  hlajenja  in 
ogrevanja  ter  speci i ni  koe icient  trans isijskih  izgu ,  ki   i   orala  prav  tako  ustre ati  po ojem 
      a, ra no tako bi bilo potrebno pre eriti toplotno prehodnost stav nega pohištva in vpliv toplotni 
mosto .   ole   toplotne  pre o nosti  pa  so   e  zani ali  še  drugi  grad eno  i ikalni  parametri  ter 
parametri kako osti notranje a okolja. 
 ako  se   v  tej  diplo ski  nalogi  za  o stoje e  konstrukcijski  sklope  ter   a  pre la ane  rešit e  le te  
izra unal naslednje para etre  toplotna prehodnost, kondenzacija vodne pare in  as izsuševanja le te, 
 aktor dušenja a plitude te peraturnega nihanja,  azni za ik, toplotno kapaciteto, notranjo površinsko 
temperaturo in relativno vlažnost na notranji površini.  otranja površinska  te peratura je pokazatelj 
toplotne a udo ja upora nikov, relativna vlažnost na notranji površini pa na  pove, ali je na tej površini 
 ožnost razvoja in rasti plesni.  stali parametri  pli ajo na porabo ener ije  a potrebe o re anja  in 
hlajenja ter v pri eru kondenzacije vodne pare na  ehanske lastnosti  aterialov, ki so te u podvrženi. 
 se izra unane para etre se  pri erjal z zakonski i zahteva i ter priporo ili. Da sem la ko primerjal 
o stoje e konstrukcijske sklope s predlagani i rešitva i, se  pri o eh izra unih upora il iste ro ne 
po oje   unanja in notranja temperatura  raka ter notranja in  unanja relativna vlažnost zraka .  otranje 
pogoje se  dolo il na podlagi ra e prostora, pri te  pa se  se želel  i  olj pri ližati realni  pogoje . 
  splošne   lahko ugotovi o,  da  je  o stoje i  ovoj  iz rane  enodružinske  hiše  potre en  prenove,  saj 
ve ina  izra unanih para etrov za o stoje e konstrukcijske sklope ni v skladu z zakonski i predpisi 
o iroma  priporo ili.    oto it e  bi  se  la ko  implicirale     realnost,  v  kolikor   i  želeli  sta bni  o oj 
prenoviti,  vendar   i  orali  nalogo  še  nadgraditi  z  analiziranje   toplotnih  ostov  ter  izra unanje  
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 
energije potrebne za  hlajenje  in ogrevanje.  ot  re eno  a   i   a najve jo u inkovitost  ora i  i vesti 
 e ovito sana ijo stav e, ki vk ju uje ve   rad eno-tehni nih, arhitekturnih in strojniških ukre ov. 
 
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